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Anotace
KUDELA, M. 9OLY WHSORW\ VWĜtNDQpKREHWRQX D XU\FKORYDþH WXKQXWt QD YêYRM MHKR SHYQRVWL.
Diplomová práce. Ostrava: VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta stavební, 2015. 95 s.
Diplomová práce MH]DPČĜHQDQDzkoumání vlivu WHSORW\VWĜtNDQpKREHWRQXDXU\FKORYDþH
tuhnutí na vývoj jeho pevnosti. V SUYQtþiVWLje popsáno Y\XåLWtVWĜtNDQpKRbetonXVWHMQČMDNR
SRåDGDYN\ QD QČM NODGHQpV další kapitole se práce zabývá SĜHYiåQČ WHFKQRORJLt QiVWĜLNX
mokrou cestou, která v GQHãQtGREČ]DXMtPi] FHORVYČWRYpprodukce VWĜtNDQpKREHWRQX
Následují metody zkoušení a popis experimentu. 9êVOHGN\ D Y\KRGQRFHQt MVRX SĜHKOHGQČ
]SUDFRYiQ\ IRUPRX WDEXOHN D JUDIĤ QD ]iNODGČ ]MLãWČQêFK SR]QDWNĤ =iYČUHP SUiFH MH
Y\KRGQRFHQtDSRURYQiQtYêVOHGNĤDGRSRUXþHQtSURY\XåLWtYHVWDYHEQtSUD[L
.OtþRYi VOova: VWĜtNDQê EHWRQ XU\FKOující SĜtVDGD teplota, YRGQt VRXþLQLWHO raná pevnost,
SHQHWUDþQtMHKOD+,7/,
Annotation
KUDELA, M. Effect of the temperatures of fresh sprayed concrete and accelerators on the 
strenght development of young sprayed concrete. Thesis. Ostrava: VŠB – Technical University 
of Ostrava, Faculty of Civil Engineering, 2015. 95 s.
The thesis is focused on examining the influence of the temperature of the shotcrete and the 
accelerator on the development of its strength. The first part describes the use of shotcrete, as 
well as the requirements imposed on it. The next chapter deals mainly wet spray technology, 
which today covers 70% of the world production of shotcrete. Followed by testing methods and 
a description of the experiment. Results and evaluation are clearly presented in the form of 
tables and graphs based on the findings. At the end of the work, we evaluate and compare the 
results and recommendations for the use in construction practice.
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6H]QDPSRXåLWêFK]NUDWHNDV\PEROĤ
AFA Alkali-free accelerators – EH]DONDOLFNêXU\FKORYDþWXhnutí
CEM cement
C3A trikalciumaluminát
C3S trikalciumsilikát (alit)
D REMHPRYiKPRWQRVWþHUVWYpKREHWRQX [kg/m3]
Dmax maximální jmenovitá herní mez kameniva 
d YHOLNRVWRWYRUXQD]NXãHEQtPVtWČ [mm]
F síla [N]
fc pevnost v tlaku [MPa]
fck,cube charakteristická krychelná pevnost v tlaku [MPa]
fck,cyl charakteristická válcová pevnost v tlaku [MPa]
MDVRR SR Ministerstvo dopravy, výstavby a regionálního rozvoje SR
m hmotnost [kg]
NRTM Nová rakouská tunelovací metoda
SB VWĜtNDQêEHWRQ
TKP technicko-kvalitativní podmínky
V objem [m3]
w/c YRGQtVRXþLQLWHO
ȡk objemová hmotnost kameniva [kg/m3]
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1 Úvod
-DN REURYVNp SĜHGQRVWL VWĜtNDQpKREHWRQX MDNR VWDYHEQtPHWRG\ WDN L SRNURN\X GQHV
používaných mateULiOĤY\EDYHQtDWHFKQRORJLtSRXåLWt]SĤVRELO\åHVHVWĜtNDQêEHWRQVWDOYHOPL
GĤOHåLWêPDQH]E\WQêPSURVWĜHGNHPPRGHUQtFKSRG]HPQtFKVWDYHE9HVWDYHEQtPSUĤP\VOX
D SĜHGHYãtP Y SRG]HPQtP VWDYLWHOVWYt MH YHOPL ]QiPD VNXWHþQRVW åH YãHFKQ\ VWDYE\ MVRX
jeGLQHþQp2E]YOiãWČYêYRMVWĜtNDQpKREHWRQXPRNURXFHVWRXSRGSRĜLOVWDYHEQt]iPČU\NWHUp
E\O\VYpKRþDVXSRYDåRYiQ\]DQHSURYHGLWHOQp 3ĜLDSOLNDFLVWĜtNDQpKREHWRQXUR]OLãXMHPHGYČ
technologie nanášení. Podle toho, v NWHUpIi]LSURFHVXSĜLGiYiPHGREHWRQX vodu, rozlišujeme 
technologii nanášení mokrou nebo suchou cestou. 
7DN MDNR X WUDGLþQtKR ]SĤVREX ]SUDFRYiQt EHWRQX NODGH L VWĜtNDQê EHWRQ ]YOiãWQt
SRåDGDYN\QDYODVWQRVWLþHUVWYpKREHWRQX0XVtEêWVSOQČQ\EČåQpWHFKQRORJLFNpSRåDGDYN\
na beton, jako je KRGQRWDYRGQtKRVRXþLQLWHOHREVDKFHPHQWXNRQ]LVWHQFHD teploty betonu, 
urychlující SĜtVDG\DSURVWĜHGt 3UiYČWHSORW\MVRXMHGQtP]H]iNODGQtFKSDUDPHWUĤNWHUpMVRX
mnohdy SĜLSRXåtYiQtVWĜtNDQêFKEHWRQĤ SRGFHĖRYiQ\
Cílem této práce je ukázat jaký vOLYPDMt WHSORW\EHWRQXDXU\FKOXMtFtSĜtVDG\QDYêYRM
UDQêFK SHYQRVWtPODGpKR VWĜtNDQpKREHWRQX 3UR W\WR ~þHO\ sleduji SČW VLWXDFt NWHUpPRKRX
v EČåQp SUD[L QDVWDW 3UiFH MH UR]GČOHQD GR WĜHFK þiVWt. V SUYQt þiVWL VH ]DEêYiP WHRULt
stĜtNDQpKREHWRQXXU\FKOXMtFtFKSĜtVDG'UXKiþiVW MH]DPČĜHQDQDmetody zkoušení. V WĜHWt
þiVWLMHSRSViQVDPRWQêH[SHULPHQWWpWRSUiFHDMHKRY\KRGQRFHQt
1.1 &RMHVWĜtNDQêEHWRQ
Jak již bylo uvedeno v ~YRGXVWĜtNDQêEHWRQMHYHVYpSRGVWDWČVWDYHEQtPHWRGDQHEROL
technoloJLH XNOiGiQt -H QXWQp UR]OLãRYDW ]GD VH MHGQi R WHFKQRORJLL QiVWĜLNX VXFKRX QHER
PRNURXFHVWRX8WHFKQRORJLHQiVWĜLNXVXFKRXFHVWRXVHSĜLGiYiYRGDQXWQiSURK\GUDWDFLSĜtPR
GR WU\VN\ VWĜtNDFtKR VWURMH ]DWtPFRX WHFKQRORJLH QiVWĜLNXPRNURX FHVWRX MH MLž nutná voda 
VRXþiVWtFHPHQWXDNDPHQLYD
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+LVWRULHVWĜtNDQpKREHWRQXVHGDWXMHRGSRþiWNXVWROHWt7HFKQRORJLLVWĜtNiQtVXFKRX
cestou poprvé uplatnil v URFHDPHULþDQCarl Ethan $NHOH\NWHUê WRXWRPHWRGRXWYRĜLO
ViGURYpPRGHO\GLQRVDXUĤSURYČGHFNp~þHO\0HWRGDVLQDãODYHOPLU\FKORXFHVWXLGRVWDYHEQt
branže. Jeho firma, Cement – Gun Company, si pojem „gunite“ VWĜtNDQêEHWRQnechala v roce 
1911 dokonce patentovat. 3RMHP JXQLW VH SRXåtYi GRGQHV SUR VWĜtNDQp EHWRQ\ DSOLNRYDQp
technologií suchou cestou. 3RVYČWRYpYiOFHVSDWĜLODVYČWORVYČWDWHFKQRORJLH QiVWĜLNXPRNURX
cestou. Dnes se provádí v FHORVYČWRYpPPČĜtWNXYãHFKVWĜtNDQêFKEHWRQĤSUiYČPRNURX
cestou. [4]
1.2 Využití VWĜtNDQpKREHWRQX
6WĜtNDQêEHWRQĜHãtSUREOpP\VWDELOLW\Y tunelech a jiných podzemních stavbách. Více než 
SRXåLWpKRVWĜtNDQpKREHWRQXQDFKi]t Y\XåLWtSĜL ]DMLãĢRYiQt KRUQLQSUiYČSĜL VWDYEiFK
WXQHOĤKRUQLFNêFKSUDFtFKSURMHNWHFKYRGQtFKHOHNWUiUHQD]DMLãĢRYiQtVYDKĤ (obr. 1).
2EU=DMLãWČQtVYDKĤ– VWĜHGová jáma tunelu Povážský Chlmec, trasa D3, SR [autor]
1DUR]GtORGPRQROLWLFNpKREHWRQXPĤåHEêWY\XåtYiQEH]RERXVWUDQQpKREHGQČQtFRå
XPRåĖXMH DUFKLWHNWĤP UR]PDQLWRVW QDSĜ SĜL QDSRGRERYiQt SĜtURGQtFK VNDOQtFK ~WYDUĤ
DSRG 6WĜtNDQê EHWRQ MH YêMLPHþQi stavební metoda GtN\ VYp IOH[LELOLWČ U\FKORVWL
DKRVSRGiUQRVWL'RPLQDQWQtY\XåLWt MHDOHSUiYČXSRG]HPQtFKVWDYHESĜLĜHãHQtSULPiUQtKR
RVWČQtWXQHOĤSĜLUDžbách NRTM (viz následující kapitola).
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1.3 NRTM – Nová rakouská tunelovací metoda
Nová rakouská tunelovací metoda (NRTM, anglicky NATM) je jednou z metod ražby 
WXQHOĤ0HWRGDVSRþtYiY UDåEiFKWXQHORYpKRSURILOXSRþiVWHFK (obr. 2)2VWČQtWXQHOXVHVNOiGi
z SULPiUQtKRDVHNXQGiUQtKR3ULPiUQtRVWČQt]DMLãĢXMHGRþDVQRXVWDELOLWXYêUXEXĜiGRYČWêGQ\
neERPČVtFH-DNRGHILQLWLYQtRVWČQt SRG]HPQtKRGtODVHSRWRPEXGXMHVHNXQGiUQtRVWČQt7DWR
metoda vznikla v 50. a 60. letech 20. století. V VRXþDVQpGREČVHYHVYČWČUD]tWRXWRPHWRGRX
RNRORWXQHOĤ-HQY ý5D65E\OR]DSRPRFt WpWRPHWRG\RGURNX2 do roku 2010 
SRVWDYHQRQDGYČGHVtWN\WXQHOĤDY VRXþDVQpGREČGDOãtGtODSUREtKDMt>2]
2EUýHOEDåHOH]QLþQtKRWXQHOX7XUHFNê9UFK65[autor]
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2 3RåDGDYN\QDVWĜtNDQêEHWRQ
Požadavky na VWĜtNDQêEHWRQXSUDYXMHHYURSVká norma EN 14487-1, kapitola 5 [19]. Jsou 
zde uvedeny požadavky na výchozí materiály (tab. 1)SRåDGDYN\QDVORåHQtVWĜtNDQpKREHWRQX
(tab. 2)SRåDGDYN\QD]iNODGQtVPČVSRåDGDYN\QDþHUVWYêD]WYUGOêVWĜtNDQêEHWRQTam, kde 
je potvrzena všeobecná vhodnost pro výchozí materiál, neznamená to vhodnost v každé situaci 
DSURNDåGpVORåHQtVWĜtNDQpKREHWRQX 9HVWĜtNDQpPEHWRQXVPČMtEêWSRXåLW\SRX]HYêFKR]t
materiály s potvrzenou YKRGQRVWtSURXUþHQpSRXåLWt 9]iMHPQpSRPČU\ VORåHN Eetonu musí 
VSOĖRYDWvšechna kritéria vlastností SURþHUVWYêa ztvrdlý beton. Hodnoty pro složení betonu 
VH Y]WDKXMt QD EHWRQ SR QiVWĜLNX D PXVt EUiW Y ~YDKX YOLY XU\FKOXMtFtFK SĜtVDG SĜL SURFHVX
VWĜtNiQt.
Tab. 1: Požadavky na výchozí materiály [19]
Tab. 2: Požadavky na složení betonu [19]
Výchozí materiál Požadavek
Cement U cementu musí být prokákána vhodnost podle EN 197-1
Kamenivo
=iPČVRYiYRGD =iPČVRYiYRGDPXVtRGSRYtGDW(11008
3ĜtVDG\ 3ĜtVDG\PXVtRGSRYtGDW(1934-2 a/nebo prEN 934-5 a EN 934-6
3ĜtPČVLPXVtY\KRYRYDWSRåDGDYNĤPVSHFLILNRYDQêPY(1206-1
Vlákna 9OiNQDPXVtVSOĖRYDWSRåDGDYN\XYHGHQpYSU(114889-1 a prEN14889-2
9KRGQRVWSURXUþHQpSRXåLWtXNDPHQLYDPXVtEêWSURNi]iQDSRGOH(112620 nebo EN 
13055-1
6WĜtNDQêEHWRQPRGLILNRYDQêSRO\PHU\SRXåtYDQêSURRSUDY\PXVtRGSRYtGDW(11504-
3
3ĜtPČVL(YþHWQČDQRUJDQLFNêFK
ILOHUĤDSLJPHQWĤ)
6WĜtNDQêEHWRQPRGLILNRYDQê
polymery
Složka
Cement
Kamenivo
3ĜtVDG\
3ĜtPČVL
Obsah 
FKORULGĤ
Vodní 
VRXþLQLWHO
Vlákna Ocelová a polymerová vlákna musí odpovídat prEN 14889-1 a prEN 14889-2, ostatní druhy vláken musí 
odpovídat 5.1.1. 9OiNQDPXVtEêWSĜLGiYiQDWDNRYêP]SĤVREHP, DE\VH]tVNDORMHMLFKKRPRJHQQtUR]GČOHQt.
'UXKFHPHQWXPXVtEêWVSHFLILNRYiQVH]RKOHGQČQtPYOLYĤH[LVWXMtFtWHSORW\DYêYLQXWHSODQDSRåDGRYDQRXGREX
zpracovatelnosti, SRåDGDYNXQDQiUĤVWSHYQRVWLDNRQHþQRXSHYQRVWDWDNpH[LVWXMtFtSRGPtQN\RãHWĜRYiQt. Pokud 
je vyžadováno, musí být kontrolován použitím vhodné metody.
8WUYDOêFKNRQVWUXNFtPXVtSRGPtQN\SURVWĜHGt, NWHUêPMHVWĜtNDQêEHWRQY\VWDYHQ, EêWYHVKRGČV(1206-1 a také 
RSDWĜHQtWêNDMtFtVHRGROQRVWLSURWLDONDOLFNR-NĜHPLþLWêPUHDNFtPPXVtRGSRYtGDW(1206-1.
Požadavek a zkušební metody
0XVtEêWSĜLMDWDRSDWĜHQtWêNDMtFtVHRGROQRVWLSURWLDONDOLFNR-NĜHPLþLWêPUHDNFtPSRGOH(1206-1.
2PH]HQtSURSRXåLWtSĜtVDGVWDQRYHQiY(1934-2 a prEN 934-5 QHVPtEêWSĜHNURþHQD.
3RXåLWtSĜtPČVtSURWUYDOpNRQVWUXNFHPXVtEêWYHVKRGČV(1206-1.
2EVDKFKORULGĤYHVWĜtNDQpPEHWRQXSURWUYDOpNRQVWUXNFHQHVPtSĜHNUDþRYDWKRGQRW\XYHGHQp
v EN 206-1:2000, tabulka 10 SURVSHFLILNRYDQRXWĜtGX. 3URVWĜtNDQêEHWRQY\]WXåHQêRFHORYêPL
vlákny platí hodnoty pro ocelovou výztuž.
8WUYDOêFKNRQVWUXNFtPXVtSRGPtQN\SURVWĜHGt, NWHUêPMHVWĜtNDQêEHWRQY\VWDYHQ, EêWYHVKRGČV(1206-1.
7DPNGHMHVSHFLILNRYiQYRGQtVRXþLQLWHOPRNUpVPČVL, musí být stanoven podle EN 206-1.
Pro beton vyztužený vlákny
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3RåDGDYN\ GOH YêãH ]PLĖRYDQp QRUP\ PRKRX EêW GiOH XSĜHVĖRYiQ\ v rámci 
technicko - NYDOLWDWLYQtFK SRGPtQHN 7.3 Y\GiYDQêFK SĜtVOXãQêPPLQLVWHUVWYHP Y daném 
VWiWČ 9 SĜtSDGČ VWDYHE WXQHOĤ QD ~]HPt 65 KRYRĜtPH R 7.3 þiVW  – tunely, vydané 
Ministerstvem dopravy, výstavby a regionálního rozvoje SR (MDVRR SR). Budeme-li se tedy 
bavit o požadavku na WHSORWX]iNODGQtVPČVLMH]GHXYHGHQRåHþHUVWYêEHWRQGRGDQêQDVWDYEX
GRVWĜtNDFtKR]DĜt]HQtPXVt EêWY rozmezí teplot od 10 °C do 32 °C, ale dRSRUXþHQi WHSORta 
MHPLQLPiOQČ&7HSORWD]iNODGQtVPČVLSRGOH(1-1 je pouze 5 °C až 30 °C. [22]
Z SURYiGČQpKRH[SHULPHQWXWpWRSUiFHMHSDWUQpåHSRNXGEXGH mít teplota EHWRQXSĜHG
QiVWĜLNHPSRG15 °C, je velmi obtížné GRViKQRXWWĜtG\UDQpSHYQRVWL-XEHtonu navrženého 
SURWXWRWĜtGX %XGHPHPXVHW]QDWHOQČ]YêãLWPQRåVWYtXU\FKOXMtFtSĜtVDG\FRåYHGH]SUDYLGOD
k QLåãtPNRQFRYêPSHYQRVWHPVWĜtNDQpKREHWRQX
2.1 3RåDGDYN\VWĜtNDQpKREHWRQXSRGOH~þHOĤSRXåLWt
5Ĥ]Qp W\S\ VWĜtNDQpKR EHWRQX ]RKOHGĖXMt ~þHO SRXåLWt VWĜtNDQpKR EHWRQX L MHKR ~ORKX
v NRQVWUXNFL3URWRMVRXUR]GtOQpLSRåDGDYN\QDUDQRXSHYQRVWKRPRJHQLWXKXWQRVWVWĜtNDQpKR
betonu apod. 
6WĜtNDQêEHWRQSRGOH~þHOĤSRXåLWtPĤåHPHUR]GČOLWQD [2]
 6WĜtNDQê EHWRQ EH] NRQVWUXNþQt IXQNFH – používá se SĜHGHYãtP MDNR YêSOĖRYê QHER
vyrovnávací materiál, QDSĜ MDNR Y\URYQiYDFt YUVWYa pod fóliovou izolaci. Zpravidla 
VHXGiYDMtSRX]HPLQLPiOQtSRåDGDYN\QDYODVWQRVWLWRKRWRW\SXVWĜtNDQpKREHWRQX
 SWĜtNDný beton s NRQVWUXNþQt IXQNFt – SRXåtYi VH SĜHYiåQČ SUR SULPiUQt RVWČQt
podzemních staveb ražených pomocí NRTM (obr. 3) 8 WRKRWR W\SX MH QXWQp XUþLW
SRåDGDYN\QDQiUĤVWUDQêFKSHYQRVWtPODGpKRVWĜtNDQpKREHWRQX]SUDYLGODYHWĜtGiFK
- D - 1iYUK WRKRWR W\SX VWĜtNDQpKR EHWRQX NODGH YHONê GĤUD] QD FR QHMKXWQČjší 
VWUXNWXUXVWĜtNDQpKREHWRQX
 6WĜtNDQê EHWRQ VH ]YOiãWQt NRQVWUXNþQt IXQNFt – tento typ se používá tam, kde 
Pi VWĜtNDQê EHWRQ WUYDORX VWDWLFNRX IXQNFL1DSĜtNODG Y SĜtSDGČ VHNXQGiUQtKR RVWČQt
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]H VWĜtNDQpKR EHWRQX QHER Y SĜtSDGČ MHGQRSOiãĢRYpKR RVWČní. Požadavky na pevnost 
MHWHG\QXWQpSĜL]SĤVRELWGORXKRGREpPXSUĤEČKX]DWČåRYiQt= WRKRWRGĤYRGXVHWHQWR
W\SVWĜtNDQpKREHWRQXþDVWRQDYUKXMHV vyztužením ocelovými nebo polypropylenovými 
PDNURYOiNQ\1XWQRVWMHLSRXåLWtEH]DONDOLFNpKRXU\FKORYDþHWuhnutí.
Obr. 3ULPiUQtRVWČQtWXQHOXUDåHQpKR NRTM [autor]
2.2 7ĜtG\rané SHYQRVWLVWĜtNDQpKREHWRQX
0ODGêVWĜtNDQêEHWRQMHVWĜtNDQêEHWRQGRVWiĜtKRGLQSRDSOLNDFL= hlediska pevností 
D SRåDGDYNX QD SHYQRVW GČOtPH PODGê VWĜtNDQê EHWRQ GR WĜtG UDQé pevnosti J1, J2 a J3 
(tab. 3, graf 11iUĤVWSHYQRVWtY prvních minutách po aplikaci má významný vliv na množství 
VSDGXDSĜtGUåQRVWLN SRGNODGX3RNXGMHQiUĤVWSHYQRVWtSĜtOLãSRPDOêPXVtVHEČKHPQDQiãHQt
MHGQRWOLYêFKYUVWHYGČODWYČWãtWHFKQRORJLFNpSĜHVWiYN\MLQDNKUR]tQHEH]SHþtVSDGXQDVWĜtNDQp
YUVWY\ 3RNXG MH QDRSDN QiUĤVW SHYQRVWL SĜtOLã U\FKOê EHWRQ QDQesený v SUYQt YUVWYČ U\FKOH
ztuhQH D SĜL QiVWĜLNX GDOãt YUVWY\ GRFKi]t N QHGRNRQDOp SĜtGUåQRVWL GDOãt YUVWY\2SČW KUR]t
QHEH]SHþtVSiGXQDVWĜtNDQpYUVWY\>2]
1iUĤVW SHYQRVWt Y SUYQtFK PLQXWiFK SR DSOLNDFL RYOLYĖXMH ]HMPpQD GiYND XU\FKOXMtFt
SĜtVDG\ DOH PLPR MLQp L MHMt WHSORWD D WHSORWD VWĜtNDQpKR EHWRQX SĜHG QiVWĜLNHP 7HSORWD
XU\FKOXMtFtSĜtVDG\ SĜLDSOLNDFL VHGRSRUXþXMHPH]LD30 °C. 
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7DE3ĜHGHSVDQpSHYQRVWLY WODNXPODGpKRVWĜtNDQpKREHWRQX03D>9]
*UDI3UĤEČKQiUĤVWXSHYQRVWLY WODNXPODGpKRVWĜtNDQpKREHWRQX>9]
6WĜtNDQêEHWRQWĜtG\UDQpSHYQRVWL-MHYKRGQêSURDSOLNDFLYWHQNêFKYUVWYiFKQDVXFKê
podklad bez ]YOiãWQtFK VWDWLFNêFK SRåDGDYNĤ LKQHG SR DSOLNDFL 3ĜHYiåQČ VH SRXåtYi
QD VWDELOL]DFL VYDKĤ DSRG 7ĜtGD UDQp SHYQRVWL - MH FKDUDNWHULVWLFNi SUR VWĜtNDQê EHWRQ
používaný tam, kde je nanášen co nejrychleji v silných vrstvách, a to i nad hlavu. Je základem
SURUDåE\WXQHOĤSRPRFt15706WĜtNDQêEHWRQWĜtG\UDQpSHYQRVWL-QDFKi]tVYpXSODWQČQt
v RMHGLQČOêFKSĜtSDGHFKQDSĜYHãSDWQêFKJHRORJLFNêFKSRGPtQNiFKQHERSRNXGMHY oblasti 
DSOLNDFH VLOQê SĜtWRN SRG]HPQt YRG\ DSRG 8 VWĜtNDQpKR EHWRQX WĜtG\ - VH setkáváme 
se zvýšenou prašností a spadem.
6 minut 10 minut 30 minut 1 hodina 2 hodiny 3 hodiny 6 hodin 9 hodin 12 hodin 24 hodin
J1 0,10 0,16 0,21 0,34 0,41 0,62 0,85 1,02 2,00
J2 0,20 0,26 0,40 0,53 0,88 1,13 1,67 2,02 2,41 4,47
J3 0,50 0,71 1,26 1,92 3,01 3,67 4,82 6,42 7,82 16,09
0,10
0,21
1,02
2,00
0,20
0,40
2,41
4,47
0,50
1,26
7,82
16,09
6 min 10 30 1 hod 2 3 6 9 12 24
Pe
vn
os
t [
M
Pa
]
ýDVSRQDVWĜtNiQt
J1J1
J2
J3
50
20
10
5
2
1,0
0,5
0,2
0,1
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2.3 7ĜtG\SHYQRVWLVWĜtNDQpKREHWRQX
7ĜtG\ SHYQRVWL VWĜtNDQpKREHWRQX XUþXMH VWHMQČ MDNR XPRQROLWLFNpKREHWRQX HYURSVNi
QRUPD ý61 (1  WDE  3UR UDåE\ 1570 MH VWĜtNDQê EHWRQ ]SUDYLGOD VSHFLILNRYiQ
pevnosWQtWĜtGRXRG&GR&
7DE3HYQRVWQtWĜtG\EHWRQXSRGOHý61(1>9]
7ĜtGDSHYQRVWL fCk,cyl [MPa] fCk,cube [MPa]
C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C 45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115
2E\þHMQêDWČåNêEHWRQ
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3 7HFKQRORJLHQiVWĜLNXVXFKRXFHVWRX
Technologie niVWĜLNXVXFKRXFHVWRXMHVWDUãtz obou technologií. U WHFKQRORJLHQiVWĜLNX
VXFKRXFHVWRXVHSĜLGiYi YRGD QXWQiSURK\GUDWDFLSĜtPRGRWU\VN\ VWĜtNDFtKRVWURMH. Velmi 
þDVWR MH VRXþiVWt YRG\ L XU\FKOXMtFt SĜtVDGD 6XFKi VPČV MH GRSUDYRYiQD KDGLFHPL SRPRFt
VWODþHQpKRY]GXFKXN WU\VFH VWĜtNDFtKRVWURMH Schéma QiVWĜLNX VXFKRXFHVWRX MH]Qi]RUQČQR
na obrázku (obr. 4). 'ĤOHåLWêP DVSHNWHP VXFKp VPČVL MH YODVWQt YOKNRVW NDPHQLYD -HVWOLåH
MHVPČVSĜtOLãVXFKiY]QLNiSĜLDSOLNDFL SĜtOLã mnoho prachu. Je-OLYODVWQtYOKNRVWSĜtOLãY\VRNi
PĤåH WR YpVW N SUREOpPĤP3UĤFKRGQRVW EHWRQX VH YHOPL VQLåXMH D GRFKi]t N ucpání stroje. 
9ODVWQtYOKNRVWVPČVLE\VHPČODSRK\ERYDWPH]LDå[4]
8U\FKORYDþH PĤåHPH SRXåtW Y SUiãNRYp QHER WHNXWp IRUPČ 3UiãNRYê SĜLGiYiPH SĜL
V\SiQt VPČVL GR VWĜtNDFtKR VWURMH 3UR SĜHVQp GiYNRYiQt MVRX GQHV SRXåtYiQ\ YêKUDGQČ
XU\FKORYDþHY tekutpIRUPČ7HNXWpXU\FKORYDþHPDMtYHVURYQiQtV SUiãNRYêPLGDOãtSĜHGQRVWL
3ĜLGiYDMtVHDåXWU\VN\FRå]DEUDĖXMHN W]YEOHVNRYpPXWXKQXWtDSĜtSDGQpPXXFSiYiQtVWURMH
'tN\ SĜHVQČMãtPX GiYNRYiQt O]H SĜLGiYDW WHNXWê XU\FKORYDþ ~VSRUQČML FRå YHGH N vyšší
NRQHþQpSHYQRVWLDY QHSRVOHGQtUDGČLN ]QDþQêPHNRQRPLFNêP~VSRUiP
Obr. 4: Schéma aplikace suchou cestou [Atlas Copco]
Výhody QiVWĜLNX suchou cestou:
 Lze aplikovat v NUDWãtFKþDVRYêFK~VHFtFKSRPČUQČVLOQRXYUVWYXEČåQČDåFP
u lokálních nDGYêORPĤLYtFH
 Maximální vodorovná dopravní vzdálenost je až 300 m. 
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 6QLåXMtVHWDNpQiURN\QDþLVWČQtVWĜtNDFtKRVWURMHDGRSUDYQtFHVW\
Nevýhody QiVWĜLNX suchou cestou: 
 Nelze ve srovnání s technologií PRNURXFHVWRXSĜHVQČSĜHGHPXUþLW hodnotu vodního 
VRXþLQLWHOH0QRåVWYtYRG\MHWRWLåXUþRYiQRREVOXKRXVWĜtNDFtKRVWURMH
 8SĜtOLãPDOpGiYN\YRG\Y]QLNá QDGPČUQiSUDãQRVWMH-OLGiYNDQDRSDNSĜtOLãY\VRNi
QHGUåtVWĜtNDQêEHWRQQDSRYUFKXDOHVWpNi
 V GĤVOHGNX YHONp YêWRNRYp U\FKORVWL ] trysky a WtP QHGRNRQDOpKR SURYOKþHQt
]iPČVRYRX YRGRX SRPČUQČ YČWãt RGUD] D VSDG PDWHULiOX SpaG PĤåH EêW
až 35 % kameniva. [4]
 1LåãtYêNRQ\QiVWĜLNXQHåXWHFKQRORJLHPRNURXFHVWRX
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4 7HFKQRORJLHQiVWĜLNXPRNURXFHVWRX
3ĜLWHFKQRORJLLQiVWĜLNu mokrou cestou je beton SĜHGQiVWĜLNHP, již s REVDKHPSRWĜHEQp
vody k K\GUDWDFLY\UiEČQQDEHWRQiUQČDQiVOHGQČGRSUDYHQY DXWRGRPtFKiYDþtFKQDVWDYEX
=GH MH V\SiQ GR VWĜtNDFtKR VWURMH NGH SURFKi]t GRSUDYQtPL KDGLFHPL N VWĜtNDFt WU\VFH
9H VWĜtNDFt WU\VFH MH SĜHG VDPRWQRX DSOLNDFt SĜLGiQ XU\FKORYDþ WXKQXWt 6FKpPD QiVWĜLNX
PRNURXFHVWRXMH]Qi]RUQČQRQDREUi]NX(obr. 5). 6LOQČQDUĤVWDMtFtSRXåtYDQtVWĜtNDQpKREHWRQX
EČKHPSRVOHGQtFK  Då  OHW NODGOR QD WXWRPHWRGXY\VRNp SRåDGDYN\ FRåRYOLYQLOR MHMí
intenzivní vývoj. V UiPFLWpWRGLSORPRYpSUiFHEXGHWDWRPHWRGDSRSViQDSRGUREQČML
Obr. 5: Schéma QiVWĜLNX mokrou cestou [Atlas Copco]
Výhody QiVWĜLNX mokrou cestou:
 7pPČĜåiGQiSUDãQRVW a snížení spadu až o 25 %, což má velký vliv na hospodárnost.
 'HQQt SUĤPČUQê YêNRQ X GORXKRGREČMãtFK SUDFtFK MH X WpWR WHFKQRORJLH REY\NOH
4 až 5NUiWY\ããtQHåXWHFKQRORJLHQiVWĜLNXVXFKRXFHVWRX [4]
 /]HSĜHVQČĜtGLWYRGQtVRXþLQLWHO
 'tN\PtFKiQtQDEHWRQiUQČMH]DMLãWČQDOHSãtKRPRJHQLWDEHWRQX
 3ĜHVQpGiYNRYiQtXU\FKOXMtFtSĜtVDG\
Nevýhody QiVWĜLNX mokrou cestou:
 Nižší výstupní rychlost z trysky, má za následek nižší ]KXWĖRYDFt~þLQHNDWtPje nižší 
i NRQHþQiSHYQRVW
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 V MHGQpYUVWYČQHQtPRåQpQDQiãHWYtFHQHåFPWORXãĢN\6LOQČMãtYUVWY\MHSURWRQXWQp
sWĜtNDWQDQČNROLNUiWDV þDVRYêPRGVWXSHP
 0H]LPtFKiQtPDXNOiGiQtPEHWRQXMHSRX]HRPH]HQêþDV3ĜLGHOãtPSĜHUXãHQtSUDFt
VHPXVtFHOêVWĜtNDFtVWURMY\SUi]GQLWDY\þLVWLW
Obr. 66WĜtNDFtVWURM0(<&23RWHQ]DSURtechnologii QiVWĜLNX mokrou cestou [autor]
4.1 6ORåN\EHWRQXSURQiVWĜLNPRNURXFHVWRX
4.1.1 Cement
&HPHQW VORXåt YH VWĜtNDQpP EHWRQX MDNR SRMLYR 0QRåVWYt D W\S FHPHQWX RYOLYĖXMH
SĜHGHYãtP SHYQRVW D WUYDQOLYRVW VWĜtNDQpKR EHWRQX9 ýHVNp UHSXEOLFH D QD 6ORYHQVNX MVRX
QHMþDVWČML SRXåtYDQp SRUWODQGVNp FHPHQW\ SHYQRVWQt WĜtG\  v souladu s evropskou 
normou EN 197-1.[8] 9]iMHPQp VSROXSĤVREHQt FHPHQWX D XU\FKOXMtFt SĜtVDG\ VH SĜHGHP
RYČĜXMH SRPRFt ODERUDWRUQtFK ]NRXãHN 3UR WHQWR ~þHO VH SRužívá zkouška tuhnutí pomocí 
VicDWRYD SĜtVWURMH 0QRåVWYt FHPHQWX YH VWĜtNDQpP EHWRQX MH REY\NOH YROHQR PH]L
400 a 450 kg.m-3 pro WĜtGXUDQpSHYQRVWL-Dkg.m-3 SURWĜtGXUDQpSHYQRVWL->2]
4.1.2 Kamenivo
Maximální velikost NDPHQLYD SUR VWĜtNDQê EHWRQ MH8 mm. Kvalita kameniva je velmi
GĤOHåLWi RE]YOiãWČ Yêkyvy v UR]GČOHQt YHOLNRVWL ]UQ se musí udržovat na minimální úrovni. 
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Podstatný význam má obsah a vlastnosti drobného kameniva. Vzhledem k WRPXåHVHQRUPiOQČ
používá kamenivo s výskytem v REODVWL VWDYE\ MH QXWQp UHFHSWXUX SĜL]SĤVRELW WČPWR
podmínkám. Ne NDåGp GUREQp NDPHQLYRPi SRWĜHEQê SRGtO ]UQ SRG VtWem 0,25 mm, proto 
VHGRSRUXþXMHNRPELQRYDWY]iMHPQČYtFHIUDNFtQDSĜ-1, 0-4 a 4-8 mm. Pokud je to možné, 
SĜL]SĤVREtPHQDY]iMHPSRGPtQN\WDNDE\VHNĜLYND]UQitosti pohybovala v pásmu ideálním 
SURVWĜíkaný beton (graf 2).
*UDI,GHiOQtSiVPRNĜLYN\]UQLWRVWLSURVWĜtNDQêEHWRQ>1]
1HPpQČ GĤOHåLWpMHGRGUåHWSRGtOmaximálního PPNWHUêE\QHPČOSĜHViKQRXW
1HGRGUåHQtWRKRWRSRGtOĤPĤåHYpVWN XFSiQtWU\VN\DþLãWČQtPĤåHEêWþDVRYČYHOPL QiURþQp
'RSRUXþHQpSRGtO\ jednotlivých zrn jsou uvedeny v tabulce (tab. 5). [1]
Tab. 5'RSRUXþHQpSRGtO\MHGQRWOLYêFK]UQ [1]
4 11
22
37
55
73
90
100
12
26
50
72
90
100
0
20
40
60
80
100
0 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16
Pr
op
ad
 [%
]
Síto [mm]
Minimum Maximum
Síto [mm] Min % Max %
0,125 4 12
0,25 11 26
0,5 22 50
1 37 72
2 55 90
4 73 100
8 90 100
16 100 100
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4.1.3 Voda
3RPČUYRG\DFHPHQWX YRGQt VRXþLQLWHO je jedním z QHMGĤOHåLWČMãtFK IDNWRUĤNRQHþQp
NYDOLW\VWĜtNDného betonu. V pĜtSDGČY\VRNpKRREVDKXYRG\QHGUåtQDVWĜtNDQêEHWRQQDVYLVOpP
QHERSĜHYLVOpPSRGNODGXDstéká GROĤ9 SĜtSDGČVSUiYQpKRGiYNRYiQtkolísá YRGQtVRXþLQLWHO
MHQYHOPLPiORDGUåtVHSRGKUDQLFt3ĜLQiYUKXVWĜtNDQpKREHWRQXNRULJXMHPHPQRåVWYt
vody plastLILNDþQt SĜtVDGRX =iPČVRYi YRGD PXVt VSOĖRYDW XUþLWp SRåDGDYN\ 9KRGQRVW
]iPČVRYpYRG\MHSURNi]iQDSRNXGY\KRYtSU(1 [9]
4.1.4 3ĜtPČVL
3RXåLWtSĜtPČVL]OHSãXMHPHKODYQČI\]LNiOQtYODVWQRVWLVWĜtNDQpKREHWRQX1HM]QiPČMãtP
SĜtNODGHPGQHVSRXåtYDQpSĜtPČVL MHPLNURVLOLND-HGQiVHR MHPQRX OiWNXV velkou plochou 
povrchu od 20 do 35 m2/g a podílem SiO2 mezi 65 až 97 % hmotnosti, podle kvality výrobku. 
0LNURVLOLND]OHSãXMHSĜHGHYãtPKXWQRVWDSHYQRVWY tlaku. Dále zlepšuje lepivost a soudržnost, 
a prRWR PĤåH EêW DSOLNRYiQ VWĜtNDQê EHWRQ YH YČWãtFK YUVWYiFK QDMHGQRX EH] SĜLGiYiQt
XU\FKOXMtFt SĜtVDG\0LNURVLOLND PĤåH EêW GiYNRYiQD MDNR VXVSHQ]H QHER Y SRGREČ SUiãNX
Dávkování se pohybuje od 2 do 8 % hmotnosti cementu. [4]
Mimo mikrosiliky je možné vyuåtWLSROpWDYêSRStOHNDQČNG\MHSRXåtYiQDLY\VRNRSHFQt
MHPQČPOHWiVWUXVND9 REODVWLSRG]HPQtKRVWDYLWHOVWYtSĜLUDåEiFKWXQHOĤMHzakázáno použití 
MHPQČPOHWêFKYiSHQFĤ
4.1.5 3ĜtVDG\
3UR YêUREX ]iNODGQt VPČVL VWĜtNDQpKR EHWRQX MVRX SRXåtYDQê YRGRUHGXNXMtFt SĜtVDG\
'QHVMVRXQHMþDVWČMLSRXåtYDQpYRGRUHGXNXMtFt SĜtVDG\QDEi]LSRO\NDUER[\OiWĤ. Mají vysokou 
YRGRUHGXNXMtFt VFKRSQRVWEH] YHGOHMãtFK~þLQNĤ0RKRXEêWRYãHP VSHFLiOQČPRGLILNRYiQ\
SUiYČ SUR SRXåLWt GR VWĜtNDQpKR EHWRQX 9êYRM YRGRUHGXNXMtFt SĜtVDG\ SUR VWĜtNDQê EHWRQ
MHPLPRMLQp]DPČĜHQQDVSROXSĤVREHQtV XU\FKOXMtFtSĜtVDGRXþtPåGRViKQHPHOHSãtKRQiUĤVWX
UDQêFK SHYQRVWt VWĜtNDQpKREHWRQX SĜL SRXåLWt Qt]Np GiYN\XU\FKOXMtFt SĜtVDG\ Pokud víme, 
åHEXGHPHEHWRQ]SUDFRYiYDWSRGHOãtGREČRGQDPtFKiQtSRXåtYiPHQDYtFSĜtVDG\]DVWDYXMtFt
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K\GUDWDFLFHPHQWX]SRPDORYDþH7\WRSĜtVDG\GRNiåL]QDþQČ]OHSãLW]SUDFRYDWHOQRVW=OHSãHQi
]SUDFRYDWHOQRVW]Y\ãXMHNYDOLWXþHUSiQt Další QH]E\WQRXSĜtVDGRXMHSĜtVDGDXU\FKOXMtFtWXKQXWt
a tvrdnutí betonu, uU\FKORYDþH3RGUREQČMãtSRSLVWČFKWRSĜtVDGMHY následující kapitole.
9ãHFKQ\SRXåtYDQpSĜtVDG\PXVtEêWY souladu s QRUPRXý61(1– 2. [11]
4.2 8U\FKORYDþHWXKQXWt
UU\FKORYDþHWXKQXWtMVRXGQHVSURYêUREXVWĜtNDQpKREHWRQXnepostradatelné. 3ĜLUDåEich 
WXQHOĤ1570RE]YOiãĢS SRXåLWtPXU\FKORYDþĤWXKQXWtVHXPRåĖXMHDSOLNRYDWVWĜtNDQêEHWRQ
na vertikální plochy a nad hlavu. 8U\FKORYDþMHSĜLGiYiQGRVWĜtNDQpKREHWRQXXWU\VN\ÒþLQHN
MH åH VH NRQ]LVWHQFH EHWRQX SĜL YODVWQt DSOLNDFL SĜHYHGH ] tekutého stavu do stavu zemité 
YOKNRVWL MHãWČ Y GREČ NG\ VH VWĜtNDQê EHWRQ QDFKi]t YH Y]GXFKX 7HQWR SRNOHV NRQ]LVWHQFH
VHRGHKUiYiEČKHPYWHĜLQ[4]
7\WRSĜtVDG\]NUDFXMtGREXWXKQXWtDWYUGQXWt6WĜtNDQêEHWRQrychleji tuhne a dosahuje 
Y\ããtFKSRþiWHþQtFKSHYQRVWL3UiYČY SRG]HPQtPVWDYLWHOVWYtMHSRþiWHþQtSHYQRVWVWĜtNDQpKR
EHWRQX UR]KRGXMtFt D MH ]iNODGQtP SRåDGDYNHP SUR EH]SHþQRX UDåEX 3UR GRVDåHQt Y\VRNp
kvaOLW\ VWĜtNDQpKR EHWRQX VH PXVt XU\FKORYDþ SĜLGiYDW URYQRPČUQČ D Y malých dávkách. 
Jak je z technRORJLH EHWRQX]QiPRYHGHXU\FKOHQt K\GUDWDFHFHPHQWXQHSRFK\EQČN nižším 
pevnostem v tlaku po 28 dnech.[2] V UĤ]QêFK SUĤ]NXPHFK E\OR GRNi]iQR VQtåHQt NRQHþQp
pevnosti až o 35 % v porovnání s EHWRQHPEH]XU\FKORYDþH8U\FKORYDþHmáme v práškové 
nebo tekuté IRUPČ'QHVVHSRXåtYDMtSĜHYiåQČXU\FKORYDþHY WHNXWpIRUPČPodle jejich alkality 
UR]GČOXMHPHXU\FKORYDþHQDDONDOLFNpDEH]DONDOLFNp2EDW\S\RYOLYĖXMtYK\GUDWDFLFHPHQWX
C3A a C3S - slinkové minerály. +ODYQtVORåNRXXU\FKORYDþĤMVRX]SUDYLGODFKORULd vápenatý, 
XKOLþLWDQ\VLOLNiW\KOLQLWDQ\K\GUR[LG\DONDOLFNêFKNRYĤDRUJDQLFNpOiWN\>5]
4.2.1 Rozdíly PH]LDONDOLFNêPLDEH]DONDOLFNêPLXU\FKORYDþL
2Wi]N\ EH]SHþQRVWL SUDFRYQtFK SRGPtQHN D YOLYX XU\FKORYDþĤ WXKQXWt na životní 
SURVWĜHGt Y\YROiYDO\ ve VWDYHEQLFWYt VWiOH YtFH GLVNX]t RKOHGQČ DJUHVLYLW\ DONDOLFNêFK
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XU\FKORYDþĤ %\O\ proto vyvinuty bezalkalické a nedráždivé SURGXNW\ NWHUp XPRåĖXMt
EH]SHþQp NYDOLWDWLYQČ Y\VRNp D VRXþDVQČ ILQDQþQČ SĜt]QLYp WHFKQRORJLH VWĜtNDQpKR EHWRQX
Jejich používáním se snižuje možné riziko alkalického rozpínání kameniva a zlepšili se YêUD]QČ
také pracovní podmínky. Z YêãH XYHGHQêFK GĤYRGĤ VH V SRXåLWtP DONDOLFNpKR XU\FKORYDþH
WpPČĜQHVHWNiPH
7DE6URYQiQtYODVWQRVWtDONDOLFNêFKDEH]DONDOLFNêFKXU\FKORYDþĤ>5]
4.3 9êUREDVWĜtNDQpKREHWRQX DGRSUDYDQDVWDYHQLãWČ
9êURED ]iNODGQt VPČVL VWĜtNDQpKR EHWRQX SUR WHFKQRORJLL QiVWĜLNX PRNURX FHVWRX
E\ QHPČOD SĜHGVWDYRYDW SUR ]NXãHQp YêUREFH EHWRQX QČMDNê SUREOpP =iNODGQt VPČV
VHSĜLSUDYXMHQDEHWRQiUQiFKVWDQGDUWQtP]SĤVREHP MDNRNDåGê MLQêWUDQVSRUWEHWRQ.ULWLFNi
PĤåH EêW YãDN GRSUDYQt Y]GiOHQRVW QD VWDYHQLãWČ KODYQČ Y þDVH GRSUDYQt ãSLþN\ 1iYUK
UHFHSWXU\ VWĜtNDQpKR EHWRQX SURWR XYDåXMH V GRERX ]SUDFRYDWHOQRVWL PLQLPiOQČ  PLQXW
3UR W\WR ~þHO\ VH GQHV SRXåtYDMt SĜtVDG\ SUR Ĝt]HQt K\GUDWDFH FHPHQWX 3RVWXS PtFKiQt
jednotlivých složek betonu je popsán v NDSLWROH  Ä9êURED EHWRQX QD EHWRQiUQČ³ %HWRQ
MHQiVOHGQČGRSUDYRYiQQDVWDYHQLãWČSRPRFtDXWRGRPtFKiYDþĤ
4.4 8NOiGiQtVWĜtNDQpKREHWRQX
6WĜtNDQêEHWRQGRSUDYHQêQDVWDYHQLãWČVHSOQtGRþHUSDGODDWODNHPVHGRSUDYXMHKDGLFt
k WU\VFH8 WU\VN\ QDNRQFL KDGLFH MHSĜLYiGČQ Y]GXFK0QRåVWYtD WODN Y]GXFKX MHGĤOHåLWê
SUR GREUp ]KXWQČQt D SĜLOQDYRVWL VWĜtNDQpKREHWRQX N podkladu. Množství vzduchu musí být 
Parametr 1HDONDOLFNêXU\FKORYDþ $ONDOLFNêXU\FKORYDþ
Pracovní 
SURVWĜHGt PpQČSUDãQp
velmi prašné, riziko chemických popálenin 
NĤåH
Technologické 
vlastnosti
PHQãtRGUD]SĜLVWĜtNiQt, zvýšená pevnost,
YRGČQHSURSXVWQp
YHONêRGUD]SĜLVWĜtNiQt, H[WUpPQČU\FKOp
tvrdnutí, YČWãtSRURVLWD, redukce dlouhodobé 
pevnosti
3UĤPČUQê
alkalický obsah < 0,2 % < 25 %
S+SĜtVDG\ 4-6 11-13
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od 7 do 15 m3PLQSĜLWODNXEDUĤSRGOHWRKR]GDMHSURYHGHQQiVWĜLNPDQXiOQČQHERVWĜtNDFtP
strojem, (obr. 7). 3ĜL SRXåtYiQt VWĜtNDFtFK VWURMĤ VWRXSi SRWĜHED Y]GXFKX Då QD  P3/min. 
.URPČY]GXFKXSĜLGiYiPHXWU\VN\WDNpXU\FKORYDþWXKQXWt. [4]
Obr. 7: 6WĜtNDFtVWURM0(<&23RWHQ]DSĜLXNOiGiQtVWĜtNDQpKREHWRQX>autor]
4.5 )DNWRU\RYOLYĖXMtFtSDUDPHWU\VWĜtNDQpKREHWRQX
0RKOR E\ VH ]GiW åH WDNRYRX UHFHSWXUX VWĜtNDQpKR EHWRQX O]H MHGQRGXãH SĜLSUDYLW
v ODERUDWRĜLY\]NRXãHWODERUDWRUQČMHMtYODVWQRVWLDSDNMLRNDPåLWČQDVDGLWGRSURYR]X7DG\
MHSUiYČYHONêUR]GtORSURWLEČåQpPXEHWRQXXNOiGDQpKRPRQROLWLFN\GRSĜLSUDYHQpKREHGQČQt
=NRXãHQt SUiYČ ]iNODGQt FKDUDNWHULVWLN\ VWĜtNDQpKR EHWRQX WRWLå SRþiWHþQtFK SHYQRVWt
má jedno zásadní úskalí – QHO]H SURYiGČW ODERUDWRUQČ 'ĤYRGHP MH RNDPåLWê ~þLQHN
XU\FKORYDþH ([LVWXMt VDPR]ĜHMPČ PHWRG\ ]NRXãHQt SRþiWHþQtFK SHYQRVWt QD FHPHQWRYêFK
SDVWiFK DPDOWiFK9êVOHGN\ WČFKWR ]NRXãHN YãDN MHQ QD]QDþt MDN E\ EHWRQPRKO IXQJRYDW
v SUD[LDOHUR]KRGQČQHMVRXYãHXUþXMtFt3ĜLSUDNWLFNpPSRXåLWtVWĜtNDQpKREHWRQXMHQXWQREUiW
v SRWD]PQRKRGDOãtFKYOLYĤNWHUpSRåDGRYDQpSDUDPHWU\VWĜtNDQpKREHWRQXRYOLYĖXMt[6] Jsou 
WRSĜHGHYãtP
 Použité kamenivo
 7\SDGiYNRYiQtYRGRUHGXNXMtFtSĜtVDG\
 Množství a druh použitého cementu
 VodntVRXþLQLWHO
 Doby zpracovatelnosti
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 6WĜtNDFtVWURMSRXåLWêQDDSOLNDFLVWĜtNDQpKREHWRQX
 =NXãHQRVWLREVOXK\VWĜtNDFtKRVWURMH
 Geologické podmínky 
 5\FKORVWD]SĤVREDSOLNDFHVWĜtNDQpKREHWRQX
 7\SDPQRåVWYtXU\FKOXMtFtSĜtVDG\
 7HSORWDEHWRQXXU\FKORYDþHDSURVWĜHGt
$ SUiYČ WHSORW\ MVRX MHGQtP ]H ]iNODGQtFK SDUDPHWUĤ NWHUp MVRX PQRKG\ SĜL SRXåtYiQt
VWĜtNDQpKREHWRQXSRGFHĖRYiQ\9OLYWHSORW\EHWRQXDXU\FKORYDþHQDYêYRMUDQêFKSHYQRVWt
PODGpKRVWĜtNDQpKREHWRQXMHSĜHGPČWHP]NRXPiQtWpWRSUiFH
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5 Metody zkoušení
3UR]NXãHEQtPHWRG\SODWtEČåQČSRXåtYDQpSRVWXS\GOHQRUHP1tåHMVRXSRSViQ\SRX]H
vybrané zkušební metody, XSODWQČQ\Yrámci této práce.
5.1 =NRXãNDUHDNWLYLW\FHPHQWXDXU\FKORYDþH
3ĜHG QiYUKHP VORåHQt VWĜtNDQpKR EHWRQX Ve provádí vždy zkouška reaktivity. Jedná 
VHRODERUDWRUQt]NRXãNXUHDNFHFHPHQWXDXU\FKOXMtFtSĜtVDG\3URW\WR~þHO\O]HSRXåLWPHWRGX
na cementovém tmelu dle EN 196-3 FHPHQW YRGD ]WHNXFRYDþ XU\FKORYDþ QHER PHWRGX
QD PDOWČ GOHEN 196-1 (cement, voGD ]WHNXFRYDþ QRUPRYê StVHN XU\FKORYDþ 3ĜL WČFKWR
metodách je z þDVRYpKR GĤYRGX SRWĜHEQi XUþLWi SUD[H V této práci byla použita metoda
QDPDOWČ =NRXãNDMHSURYiGČQDQiVOHGXMtFtP]SĤVREHP
=NRXãNDWXKQXWtQDPDOWČ(dle EN 196-1) [1]
Vybavení: Hobart mísidlo, manuální VicDWĤYSĜtVWURMPDOWRYpWUiPHþN\REU8)
Postup zkoušky:
1. vORåLWGRPtFKDþHYRGXSRGOHZFYČWãLQRXZF , 2 – 6 J]WHNXFRYDþHJ
cementu (20 °C ± 1 °C) a míchat 30 sekund
2. SĜLGDWJQRUPRYpKRStVNXDPtFKDWVHNXQG
3. 30 VHNXQGPtFKDWVWĜHGQtU\FKORVWt
4. 90 sekund nechat odležet
5. MHãWČMHGQRX]DPtFKDWVHNXQG
6. ]PČĜLWUR]OLWtPDOW\(1-1), rozlití 19 ± 1 cmSRNXGMHWĜHEDSĜLGDWYRGX
7. SĜLGDWaž XU\FKORYDþHDPD[5 sekund míchat (VWĜHGQt rychlosti)
8. RNDPåLWČSRQamíchání naplnit prstenec, SĜLSUDYLWY]RUN\
9. WUiPHþN\QDSOQLWQDYLEUiWRUXzabránit ãSDWQpPX]KXWQČQt
10. prctenec položit pod VicaWĤYSĜtVWURM
11. VWDQRYLWSRþiWHNWXKQXWt– jehla se má zastavit cca 1 – 2 mm ode dna
12. stanovit konec tuhnutí – MHKODVHQHVPt]DERĜLW do cementové malty
13. stanovit pevnost po 6 a 24 hodinách
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Obr. 89\EDYHQtSUR]NRXãNXWXKQXWtQDPDOWČGOH(1-1 [autor]
9\KRGQRFHQtYêVOHGNXMH]Qi]RUQČQRY následující tabulce (tab. 7).
Tab. 7: Vyhodnocení výsOHGNX]NRXãN\WXKQXWtQDPDOWČGOH(196-1 [1]
5.2 =NRXãHQt]iNODGQtVPČVLVWĜtNDQpKREHWRQX
5.2.1 Zkouška konzistence rozlitím
ProváGt VH SRGOHý61(1-5.[12] 9KRGQi SUR EHWRQ\PČNNp Då WHNXWp 3ULQFLS
VSRþtYiYHVWDQRYHQtPtU\UR]OLWtEHWRQXSRVWĜiViQtQDW]YVWĜiVDFtPVWRONX)RUPDNRPROého 
NXåHOH SRVWDYHQD QD VWĜiVDFt VWROHN REU 9 VH QDSOQt SRVWXSQČ YH GYRX YUVWYiFK þHUVWYêP
betonem a každá vrstva se zarovná desetinásobným GXViQtP SĜHGHSVDQêP GXVDGOHP
Po sejmutí formy se deska stolku 15krát zvedne do jeho horní polohy a nechá se volným pádem 
VSDGQRXW 3RWp VH ]PČĜt UR]PČU UR]OLWpKR EHWRQX YH GYRX QD VHEH NROPêFK VPČUHFK
DXUþtVHSUĤPČU]DRNURXKOHQêQD PPREU9êVOHGNHPMHVWXSHĖNRQ]LVWHQFH)Då)
.RQ]LVWHQFHVWĜtNDQêFKEHWRQĤVHSRK\EXMH]SUDYLGODYHVWXSQLNRQ]LVWHQFe F4 (490 až 550 mm) 
nebo F5 (560 až 620 mm).
3RþiWHNWXKQXWt < 2 min. 2 - 5 min. > 5 min.
Konec tuhnutí < 6 min. 8 - 13 min. > 13 min.
6 hod pevnost > 3 MPa 1 - 3 MPa < 1 MPa
24 hodin pevnost > 15 MPa 10 - 15 MPa < 10 MPa
vyhodnocení dobré akceptovatelné neakceptovatelné
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Obr. 9: Zkouška rozlitím [2]
Obr. 10: Zkouška rozlitím – Y\KRGQRFHQtVWXSQČNRQ]LVWHQFH>autor]
5.2.2 2EMHPRYiKPRWQRVWþHUVWYpKREHWRQX
Zkouška VHSURYiGtSRGOHý61(1-6.[13] 'RNRYRYpGRVWDWHþQČWXKpYRGRWČVQp
QiGRE\RREMHPX YČWãt QHå  OLWUĤ VH QDSOQt QHMPpQČ YH GYRXYUVWYiFK þHUVWYê EHWRQ NWHUê
VH SR NDåGp YUVWYČ YKRGQêP ]SĤVREHP GRVWDWHþQČ ]KXWQt 3R ]KXWQČQt VH SRYUFK ]DURYQi
s RNUDMHPQiGRE\%ČåQČVHSRXåtYiQiGREDRREMHPXOLWUĤREU11NWHUiMHVRXþiVWtSĜtVWURMH
QDPČĜHQtREVDKXY]GXFKXY þHUVWYpPEHWRQX
2EMHPRYRX KPRWQRVW þHUVWYpKR EHWRQX D Y\SRþWHPH ] následujícího vztahu 
a zaokrouhlíme na nejbližších 10 kg/m3.
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V
mmD 12  [kg/m3]         (1)
kde m1 je hmotnost prázdné nádoby [kg], m2 KPRWQRVWQDSOQČQpQiGRE\SR]KXWQČQt>NJ@
a V objem nádoby v [m3]. [13]
5.2.3 Obsah vzduchu tlakovou metodou
Zkouška VHSURYiGtSRGOHý61(1-7.[14] Norma uvádí metodu vodního sloupce 
DPHWRGXWODNRPČUQRX%ČåQČMLMHSRXåtYDQi WODNRPČUQiPHWRGD)XQJXMHQDSULQFLSXVQtåHQt
tlaku vzduchu v SĜHWODNRYp NRPRĜH NWHUi E\OD SĜHGHP QDWODNRYDQi D XYROQČQpPX WODNX
E\OY\VWDYHQSRYUFKEHWRQX1iGREDVHQDSOQtþHUVWYêPEHWRQHPNWHUêVHYKRGQêP]SĤVREHP
GRVWDWHþQČ]KXWQt3RX]DYĜHQtQidoby víkem vyplníme volný prostor vodou a po natlakovaní
RWHYĜHPHKODYQtY]GXFKRYêYHQWLO9êVOHGQRXKRGQRWXREVDKXY]GXFKXRGHþWHPH] manometru 
DY\MiGĜtPHMLY procentech zaokrouhlených na nejbližších 0,1 %.
Obr. 113ĜtVWURMQDPČĜHQtREVahu vzduchu v þHUVWYpPEHWRQX>Dutor]
=NRXãND REVDKX Y]GXFKX QHQt SUR VWĜtNDQê EHWRQ QRUPRX SRåDGRYiQD &tOHP RYãHP
MH QDYUKQRXW EHWRQ WDN DE\ E\O GREĜH þHUSDWHOQê D GRVWDWHþQČ VWDELOQt Y þHUVWYpP VWDYX
3URWHQWR~þHOO]HSRXåLWYRGRUHGXNXMtFtSĜtVDGXNWHUiGRNiže bez použití další, SĜtVDG\YQpVW
do betonu cca 4 až Y]GXFKX=NRXãNRXREVDKX Y]GXFKXSURYHGHPHRYČĜHQt ]GD E\OR
WRKRWR]iPČUXGRVDåHQR
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5.2.4 Obsah vody odparem
3UR]MLãWČQtVNXWHþQpKRYRGQtKRVRXþLQLWHOe SRXåtYiPHPHWRGXPČĜHQtRGSDUHP0HWRGD
je založHQDQDRGSDĜHQtYHãNHUpYRG\REVDåHQpY EHWRQXYþHWQČYRG\REVDåHQpY kamenivu. 
1HMHGQi VH SĜtPR R QRUPRYRX PHWRGX D YêVOHGHN O]H GRViKQRXW QČNROLND ]SĤVRE\
-DNRQHMYKRGQČMãtVHXNi]DO]SĤVRERGSDĜHQtYRG\SRPRFtSO\QRYpKRYDĜLþH (obr. 12).
3ĜHGHP]YiåHQê]NXãHEQtSOHFKVHQDSOQtþHUVWYêPEHWRQHPRKPRWQRVWLcca 5 kg. Poté 
se vzorek ]DKĜtYi D RGSDĜXMH VH ] QČM YRGD. V SUYQt Ii]L MH YHOPL GĤOHåLWp EHWRQ VWiOH
SURPtFKiYDWDE\QHGRãORNHVSHþHQtY]RUNX=NRXãHQêY]RUHNVXãtPHGRXVWiOHQtKPRWQRVWL
Obr. 12: Obsah vody odparem [autor]
9RGQtVRXþLQLWHOY\SRþWHPH] následujícího vztahu a zaokrouhlíme na nejbližších 0,01.
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kde m1 MHKPRWQRVWEHWRQXSĜHGY\VXãHQtP>NJ@m2 hmotnost betonu po vysušení [kg],
mc hmotnost cementu [kg/m3], D objemová hmotnost þHUVWYpKREHWRQXpodle (1) [kg/m3] a WA
množství vody nasáklé v kamenivu [kg].
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5.2.5 =KRWRYHQt]NXãHEQtFKWČOHV
7YDU D UR]PČU\ WČOHV VpHFLILNXMH QRUPD ý61 (1 -1.[15] 9êURED D RãHWĜRYiQt
]NXãHEQtFK WČOHV jsou podle noUP\ ý61 (1 -2.[16] ýHUVWYê EHWRQ SOQtPH GR IRUHP
z YRGRWČVQpKRDQHQDViNDYpKRPDWHULiOX7YDU]NXãHEQtFKWČOHVYROtPH]SUDYLGODSRGOHSRYDK\
požadované zkoušky ztvrdlého betonu. 3UR ~þHO\ WpWR SUiFH E\O\ ]KRWRYHQ\ WČOHVD YH WYDUX
NU\FKOHRKUDQČmm.
1D YQLWĜQt VWUDQX IRUP\ QDQHVHPH Y WHQNp YUVWYČ YKRGQê VHSDUDþQt SURVWĜHGHN NWHUê
]DEUiQtSĜLOQXWtEHWRQXV IRUPRX)RUP\SOQtPHPLQLPiOQČYHGYRXYUVWYiFKNG\SRNDåGp
YUVWYČ þHUVWYê EHWRQ YKRGQêP ]SĤVREHP ]KXWQtPH 3ĜHE\WHþQê EHWRQ QDG KRUQtP RNUDjem 
IRUP\ RGVWUDQtPH D SRYUFK XURYQiPH =NXãHEQt WČOHVD ĜiGQČ R]QDþtPH SUR MHMLFK SR]GČMãt
identifikaci. =NXãHEQt WČOHVD QHFKiYiPH YH IRUPČQHMPpQČ SR GREX KRGLQ QH YãDN GpOH
než 3 GQ\3RGRIRUPRYiQtMHQXWQpRãHWĜRYDW]NXãHEQtWČOHVDDåGRGRE\WČVQČSĜHG]NRXãHQtP
a to YHYRGČRWHSORWČ °C ± 2 °C nebo v PtVWQRVWLRWHSORWČ °C ± 2 °C a relativní vlhkosti 
vzduchu  95 %. [15]
5.2.6 Zkouška pevnosti v tlaku
Zkouška pevnosti v WODNXMHSRGOHQRUP\ý61(1-3.[17] 7ČOHVDMVRX]DWČåRYiQD
konstantQtPWODNHPYH]NXãHEQtPOLVXDåGRMHMLFKSRUXãHQt0D[LPiOQt]DWtåHQtSĜLUR]GUFHQt
WČOHVDVH]D]QDPHQiDSHYQRVWEHWRQXY tlaku fc VHY\SRþWH]HY]WDKX
c
c A
Ff  [MPa]         (3)
kde F MH PD[LPiOQt ]DWtåHQt SĜL SRUXãHQt Y >1@ D Ac SUĤĜH]RYi SORFKD ]NXãHEQtKR WČOHVD
v [mm2@QDNWHURXSĤVREt]DWtåHQtY tlaku. [17]
=MLãWČQRXSHYQRVWY tlaku zaokrouhlíme na nejbližších 0,5 MPa.
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5.3 =NRXãHQtVWĜtNDQpKREHWRQX
5.3.1 2GEČUY]RUNĤVWĜtNDQpKREHWRQX– zhotovení zkušební desky
=NRXãN\ YêYRMH SHYQRVWL PODGpKR VWĜtNDQpKR EHWRQX ]SUDYLGOD SURYiGtPH
na zhotovených zkušebních deskách. Zhotovení zkušební desky upravuje norma 
ý61(1-1.[20] 3URWHQWR~þHOSRXåtYiPHIRUP\] QHVDYpKRPDWHULiOXQDSĜRFHORYpKR
plechu nebo vodovzdoUQp SĜHNOLåN\ 1HMPHQãt UR]PČU\ IRUHP MVRX GiQ\ QRUPRX
QD[PPSURUXþQtQiVWĜLND[PPSURVWURMQtQiVWĜLN7ORXãĢNDQHVPtEêW
menší než 100 mm. V SUD[L VH YČWãt IRUPD WpPČĜ QHSRXåtYi NYĤOL VYêP UR]PČUĤP
DKPRWQRVWt1DSOQČQDEHWRQHPYHYUVWYČPPPĤåHIRUPDYiåLWYtFHQHåNJ
3ĜL QiVWĜiku betonu do forem jsou formy, SRNXG QHQt SĜHGHSVino jinak, QDNORQČQ\
20º od svislice (obr. 13)%HWRQPXVtEêWVWĜtNiQVWHMQêP]DĜt]HQtPWHFKQLNRXDSUDFRYQtNHP
REVOXK\ 7ORXãĢN\ YUVWY\ L Y]GiOHQRVW IRUP\ PXVt RGSRYtGDW VWHMQêP SRGPtQNiP MDNR SĜL
QiVWĜLNXQDNRQVWUXNFL'HVNDMHSRWpRãHWĜRYiQDVWHMQêP]SĤVREHPMDNRYNRQVWUXNFLSRGREX
QHMPpQČGQĤSRNXGQHQtVWDQRYHQRMLQDN>20]
Obr. 131iVWĜLN]NXãHEQtGHVN\GRIRUP\>autor]
Z desky MVRX]KRWRYRYiQD]NXãHEQtWČOHVDNWHUiVH]GHVN\RGYUWDMtQHERY\Ĝt]QRX1HVPt
EêWSĜLWRPRGHEUiQD]QHGRNRQDOêFK]yQ1HGRNRQDOp]yQ\MVRXSRRNUDMtFK]NXãHEQtGHVN\
DãtĜNDWpWR]yQ\MHVWHMQiMDNRWORXãĢND]NXãHEQtGHVN\=WČFKWRGĤYRGĤMHYKRGQitlRXãĢND
]NXãHEQtFKGHVHNDOHVSRĖPP
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5.3.2 Metoda A – 3HQHWUDþQtMHKOD
=NRXãNX YêYRMH SHYQRVWt PODGpKR VWĜtNDQpKR EHWRQXPHWRGRX $ – SHQHWUDþQt MHKORX
upravuje QRUPDý61(1-2. [21]
3ĜL]NRXãHQtQiUĤVWXSHYQRVWLPODGpKRVWĜtNDQpKREHWRQXSHQHWUDþQtMHKORXVHPČĜtVtOD
NWHUiMHSRWĜHEQiSUR]DWODþHQtMHKO\RSUĤPČUXPPPPV NXåHORYLWRXãSLþNRXR~KOX
GRVWĜtNDQpKREHWRQXQDKORXENXPP PP3URPČĜHQtVHSRXåtYiSHQHWURPHWU
NWHUêXPRåĖXMHVWDQRYRYDWSHYQRVWYWODNXRGGRMPa0ČĜHQtVHSURYiGtYþDVRYêFK
intervalech 6, 10PLQXWDSĜtSDGQČKRGLQ\SR]DVWĜtNiQt3HQHWURPHWUXGiYiYHOLNRVW
RGSRUX SURVWĜHGQLFWYtP VWODþHQt NDOLEURYDQp SUXåLQ\ 9 závislosti na velikosti odporu 
odvodíme informativní pevnost v tlaku pomoFtFHUWLILNRYDQêFKNDOLEUDþQtFKNĜLYHNGRGiYDQp
YêUREFHP ]NXãHEQtKR ]DĜt]HQt 'QHV SRXåtYDQČMãt YDULDQWRX N PČĜHQt RGSRUX EHWRQX SURWL
YQLNiQL MHKO\ MH GLJLWiOQt VLORPČU NGH VH SĜtPR QD GLVSOHML SĜtVWURMH ]REUD]XMH Y\YR]HQi
síla (obr. 14).
Obr. 14: DiJLWiOQtVLORPČU0HFPHVLQ%*)1>autor]
3HQHWUDþQt MHKORX PĤåHPH VWDQRYRYDW SHYQRVW EHWRQX SĜtPR QD NRQVWUXNFL QHER
QDQDVWĜtNDQêFK]NXãHEQtFKGHVNiFKEHWRQXREU15=NRXãNDVHSURYiGtQDYUVWYČVWĜtNDQpKR
EHWRQXRPLQLPiOQtWORXãĢFHPP3ĜHGNDåGRX]NRXãNRXMHQXWQp]D]QDPHQDWPtVWRDþDV
GRNRQþHQtQiVWĜLNXD]DþiWHN]NRXãHQt9 NDåGpPþDVRYpPLQWHUYDOXGiOH]D]QDPHQiPHWHSORWX
VWĜtNDQpKR EHWRQX D SURYHGHPH GHVHW PČĜHQt ] QLFKå Y\SRþWHPH SUĤPČU ]DRNURXKOHQê
QD1-LåQD]iNODGČYêYRMHK\GUDWDþQtKRWHSODO]HXUþLW]GDFHOêV\VWpPVWĜtNDQpKREHWRQX
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funguje. Výhodou této metody je její rychlost a jednoduchost. Nevýhodou je potom vliv 
OLGVNpKRIDNWRUXNWHUêPPĤåHEêWKRGQRWDSHYQRVWLRYOLYQČQDQHGRVWDWHþQêP]DWODþHQtPMHKO\
do zkoušeného vzRUNX9ČWãLQRXVHWDNGČMHSĜLSHYQRVWHFKQDG03a. 
Obr. 15: Zkouška vývoje pevností na zkušební desce [autor]
5.3.3 Metoda B – =DUiåHQtKĜHEX
Zkoušku vývoje pevností mladpKR VWĜtNDQpKR EHWRQX PHWRGRX % – ]DUiåHQt KĜHEX
XSUDYXMHVWHMQČMDNRPHWRGX$QRUPDý61(1-2. [21]
7RXWR ]NRXãNRX PČĜtPH SHYQRVW PODGpKR VWĜtNDQpKR EHWRQX ]SUDYLGOD Y rozmezí 
od 2,0 do 16 MPa, FRåRGSRYtGiVWiĜtPODGpKREHWRQXRGGRKRGLQ6WHMQČMDNRPHWRGD
VWDQRYHQt SHYQRVWL SHQHWUDþQt MHKORX GRYROXMH L WDWR PHWRGD PČĜLW SHYQRVW
QD OLERYROQpP PtVWČ EH] SĜHGFKR]t SĜtSUDY\ 3ULQFLS ]NRXãN\ VSRþtYi Y ]DUDåHQt KĜHEX
SĜHGHSVDQêFKUR]PČUĤGREHWRQXSRPRFt W]YYVD]RYDFtKR]DĜt]HQtNG\VHXNDåGpKRKĜHEX
VWDQRYtKORXEND]DUiåHQtGREHWRQXDSRPRFtY\WDKRYDFtKR]DĜt]HQtVtODSRWĜHEQiN vytažení 
KĜHEX3DUDPHWUHPSURYêSRþHWSHYQRVWt VWĜtNDQpKREHWRQXY WODNX MHSRPČUY\WDKRYDFt VtO\
NH KORXEFH ]DUiåHQt KĜHEX 3UR ~þHO\ WpWR ]NRXãN\ MH GQHV QHMSRXåtYDQČMãtP ]DĜt]HQtP
QDVWĜHORYDFt ]DĜt]HQt +,/7, ';  REU 6). Jednotlivé hĜHE\ jsou zaráženy do betonu 
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SRPRFtQiERMHNVHVWĜHOQêPSUDFKHP-HGQRWOLYp]iVREQtN\V QiERMNDPLMVRXRGVHEHEDUHYQČ
RGOLãHQ\ SRGOH REVDKX VWĜHOQpKR SUDFKX 3RGOH URVWRXFt SHYQRVWL VWĜtNDQpKR EHWRQX YROtPH
barvu nábojek. Výrobce udává ke každému druhu náERMHN NDOLEUDþQt NĜLYNX SUR RGHþtWiQt
pevnosti betonu. V SĜtSDGČ ]NRXãHQt YêYRMH SHYQRVWL VWĜtNDQpKR EHWRQX MVRX QHMþDVWČML
používané nábojky zelené a žluté barvy.
Obr. 169VD]RYDFt]DĜt]HQt+,/7,';V KĜHE\DQiERMNDPL>+,/7,@
3ĜHGNDåGRX]NRXãNRX]D]QDPHQiPHþDV]NRXãN\DWHSORWXEHWRQX1DVWĜHORYDFt]DĜt]HQt
SĜLORåtPHNROPRQD ]NRXãHQêvzorek D QDVWĜHOtPHKĜHE+ORXEND SUĤQLNX D Y\þQtYDMtFt þiVW
KĜHEXRYOLYĖXMHQHMHQWYUGRVWEHWRQXDOHWDNp]YROHQiGpONDKĜHEX+ĜHE\VHSRXåtYDMt YHWĜHFK
délkách, a to 60, 80 D  PP 'pONX KĜHEX YROtPH WDN DE\ Y\þQtYDMtFt NRQHF E\O PH]L
 D  PP 3RVWXSQČ ]DUD]tPH GHVHW KĜHEĤ Y]iMHPQČ Y]GiOHQp DOHVSRĖ  PP =PČĜtPH
D ]D]QDPHQiPH GpON\ Y\þQtYDMtFtFK NRQFĤ KĜHEĤ 3RPRFt Y\WDKRYDFtKR ]DĜt]HQt REU 7), 
kterpMHVRXþiVWL+,/7,';Y\WDKXMHPHSRVWXSQČYãHFKQ\KĜHE\Y SRĜDGtY jakém byly 
]DUDåHQ\D]DSViQ\MHMLFKGpON\Y\þQtYDMtFtFKNRQFĤ= PDQRPHWUXRGHþtWiPHY\WDKRYDFtVtO\
MHGQRWOLYêFKKĜHEĤDYãH]D]QDPHQiPHGRIRUPXOiĜHSUR]NRXãNX
Pozn.: PUR~þHOy experimentu této práce bylo zaráženo z GĤYRGXþDVRYpQiURþQRVWLSRX]HSČW
KĜHEĤPtVWRGHVHWL
Obr. 179\WDKRYDFt]DĜt]HQt+,/7,+$7>+,/7,@
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*UDI.DOLEUDþQtNĜLYNDSURRGHþtWiQtSHYQRVWLEHWRQX– zelená nábojka [HILTI]
*UDI.DOLEUDþQtNĜLYNDSURRGHþtWiQtSHYQRVWLEHWRQX– žlutá nábojka [HILTI]
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=D SRPRFt FHUWLILNRYDQp NDOLEUDþQt NĜLYN\ GRGiYDQp VSROX VH ]DĜt]HQtP VH Y\SRþWH
SUĤPČUQiNRULJRYDQiY\WDKRYDFtVtOD]HYãHFKGHVHWLPČĜHQt3HYQRVWY WODNXVHXUþtQD]iNODGČ
SUĤPČUQp KRGQRW\ QDPČĜHQp Y\WDKRYDFt VtO\ D KORXEN\ SURQLNQXWt KĜHEX +,7/, XGiYi
NHNDåGpPXGUXKXQiERMHNNDOLEUDþQtNĜLYNX SURRGHþtWiQtSHYQRVWLEHWRQX(graf 3, 4).
5.3.4 Zkoušení pevnosti na jádrových vývrtech
Pevnost v WODNXQDMiGURYêFKYêYUWHFKVWDQRYXMHSHYQRVWSĜtPRDQHSRX]HSĜLEOLåQČMDN
tomu je v SĜtSDGČ SĜHGHãOêFKPHWRG9êKRGRX WpWR ]NRXãN\ MH WHG\ MHMt SĜHVQRVW8SODWĖXMH
se na již ztvrdlém betonu s pevností nad 5 MPa. Pevnost v WODNX VWĜtNDQpKR EHWRQX
MHNODVLILNRYiQDVWHMQČMDNRXEČåQêFKEHWRQĤSRGOH(106.
3UR WXWR ]NRXãNX VH SRXåtYDMt MiGURYp YêYUW\ QHMþDVWČML R SUĤPČUX PP D YêãFH
100 PP  9]RUN\ VH RGYUWiYDMt EXć SĜtPR ] konstrukce, nebo ze zkušebních desek 
(obr. 18). 3URVWDQRYHQtSHYQRVWLYWODNXMHSRWĜHEDNXVĤRGYUWDQêFK]NXãHEQtFKWČOHV 7ČOHVR
MH]DSRWĜHEtXSUDYLWQDSRåDGRYDQRXGpONXPPW]Y]DNRQFRYiQtPREU19).
Obr. 18-iGURYpYêYUW\VWĜtNDQpKREHWRQX]H]NXãHEQtGHVN\>DXWRU@
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Obr. 19: Zakoncování vzorku [autor]
9êYUW\QiVOHGQČVNODGXMHPHQDY]GXFKXSĜLWHSORWČ 2ºC a relativní vlhkosti vzduchu 
QHERYHYRGQtPXORåHQtSĜLWHSORWČ&DWRDåGRGRE\WČVQČSĜHGVDPRWQRX]NRXãNRX
7ČOHVDMVRX]DWČåRYiQDNRQVWDQWQtPWODNHPYH]NXãHEQtPOLVXDåGRMHMLFKSRUXãHQt0D[LPiOQt
]DWtåHQt SĜL UR]GUFHQt WČOHVD VH zaznamená a pevnost betonu v tlaku fc VH Y\SRþWH podle
vztahu (3).
=MLãWČQRXSHYQRVWY tlaku zaokrouhlíme na nejbližších 0,5 MPa.
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6 3RSLVDSĜtSUDYDH[SHULPHQWX
6.1 Cíl experimentu
Cílem experimentu je zjistit, jaký vliv má teplota základní sPČVLVWĜtNDQpKREHWRQX (SB)
D XU\FKORYDþH WXKQXWt $)$ QD YêYRM UDQêFK SHYQRVWt PODGpKR VWĜtNDQpKR EHWRQX Bylo 
VOHGRYiQRSČW VLWXDFtNWHUpmohou v EČåQpSUD[LQDVWDW3URFRQHMYČWãtREMHNWLYQRVW WRKRWR
experimentu bylo nutné SURYiGČW]NRXãN\YHVURYQDWHOQêFKSRGPtQNiFKDVRXVWĜHGLWVHSRX]H
QD WHSORW\ EHWRQX D XU\FKOXMtFt SĜtVDG\ 3RXåLWê VWĜtNDQê EHWRQ E\O Y\UiEČQ VWiOH QD VWHMQp
EHWRQiUQČYåG\VHVWHMQou obsluhou. 'REDRGQDPtFKiQtGR]DKiMHQtSRWĜHEQêFK]NRXãHNE\OD
vždy 35 až 50 minut 3ĜL ]KRWRYHQt ]NXãHEQtFK GHVHN REVOXKRYDO VWĜtNDFt VWURM YåG\ VWHMQê
RSHUDWpU %\O VOHGRYiQ YRGQt VRXþLQLWHO NRQ]LVWHQFH REVDK Y]GXFKX D WHSORWD SURVWĜHGt
=NRXãHQtUDQêFKSHYQRVWtSURYiGČOvždy stejný pracovník.
3URW\WR~þHO\E\OSRXåLWVWĜtNDQêEHWRQ&;& s maximálním zrnem kameniva 
Dmax  PP D SĜHGHSVDQým VWXSQČP NRQ]LVWHQFH ) %HWRQ byl QDYUåHQ SUR WĜtGX UDQp
pevnosti J2.
6.1.1 Popis sledovaných situací
B\ORVOHGRYiQRSČWVLWXDFt, které mohou v EČåQpSUD[LQDVWDW
 Situace 1 – optimální teplota betonu i AFA
 Situace 2 – optimální teplota betonu, nízká teplota AFA
 Situace 3 – nízká teplota betonu, optimální teplota AFA
 Situace 4 – nízká teplota betonu i AFA
 Situace 5 – vysoká teplota betonu i AFA
Konkrétní teploty SURVWĜHGt EHWRQX D XU\FKORYDþH MVRX XYHGHny v následující tabulce 
(tab. 8). V každé situaci E\O\VOHGRYiQ\WĜLUĤ]QpGiYN\XU\FKORYDþH.RQNUpWQČ, 6,5 a 8 % 
z hmotnosti cementu.
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Tab. 8: Teploty u jednotlivých situací
6.2 Použité materiály
Cement: &(0,5/DGFH3RYDåVNiFHPHQWiUHĖDV Ladce)
Kamenivo:
- GUREQpWČåHQpNDPHQLYR frakce 0/1 Šaštín – Stráže
- drobné WČåHQpSĜHGUFHQpNDPHQLYRIUDNFH%\WþD– Hrabové
- KUXEpWČåHQp SĜHGUFHQp NDPHQLYRIUDNFH%\WþD– Hrabové
Voda: pitná
3ĜtVDG\
- VXSHUSODVWLILNDþQtSĜtVDGD0DVWHU*OHQLXP6.<
- EH]DONDOLFNiSĜtVDGDXU\FKOXMtFtWXKQXWt0DVWHU5RF6$
6.2.1 Cement
3UR QiYUK VORåHQt VWĜtNDQpKR EHWRQX E\O SRXåLWê SRUWODQGVNê FHPHQW &(0 ,  5
Y\UiEČQê Y FHPHQWiUQČ /DGFH 7HQWR FHPHQW MH YKRGQê SĜHGHYãtP SUR SHYQRVWQČ QiURþQp
konstrukce. Z GĤYRGX Y\ããtKR YêYLQX K\GUDWDþQtKR WHSOD QHQt YKRGQê SUR YHONRREMHPRYp
betonáže. Výroba probíhá v souladu s normou EN 197-1. Cement je dodáván na betonárnu 
YROQČ ORåHQê Y autocisternách. 3RUWODQGVNê FHPHQW MH Y\UiEČQ VSROHþQêP VHPOHWtP
SRUWODQGVNpKRVOtQNXDSĜtVDG2EVDKXMHVOtQNXDDåGRSOĖXMtFtFKVORåHN9ODVWQRVWL
použitého cementu jsou uvedeny v SĜtloze 1.
Teplota 
SURVWĜHGtSĜL
QiVWĜLNX
Teplota 
betonu Teplota AFA
[°C] [°C] [°C]
1 15,0 19,3 21,5
2 14,5 18,6 10,3
3 13,3 12,8 21,0
4 13,5 12,1 8,4
5 23,6 31,5 28,3
Situace
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6.2.2 Kamenivo
Pískovna Šaštín – 6WUiåHSDWĜtVSROHþQRVWt/%0,1(5$/66.VURSDWĜtFtGRVNXSLQ\
Lasselberger. Kamenivo frakce 0/1 pochází z píseþQêFKSĜHV\SĤDOXYLiOQtFKQDSODYHQLQĜHN\
0RUDYD -HGQi VH R NĜHPLþLWê StVHN V obsahem SiO2  Då   âWČUNRStVNRYQD
%\WþD – +UDERYp SDWĜt VSROHþQRVWL ýHVNRPRUDYVNê ãWČUN DV SDWĜtFt GR VNXSLQ\
+(,'(/%(5*&(0(17*URXS/RåLVNRMHWYRĜHQRYiåVNêPLãWČUNRStVN\DSĜHYDKRXYDORXQĤ
granitoidních hornin 3R Y\WĜtGČQt MH NDPHQLYR SĜHGUFHQp QD MHGQRWOLYp IUDNFH .DPHQLYD
z WČFKWR ORNDOLW VSOĖXMt SRåDGDYN\ SDWĜLþQêFK QRUHP Základní vlastnosti kameniva a jejich 
zrnitostní složení jsou uvedeny v SĜtOR]H2 a 3.
6.2.3 Voda
Voda je pitná, odebrána z YRGRYRGQtKRĜiGX
6.2.4 3ĜtVDG\
Pro návrh složení ]iNODGQt VPČVL VWĜtNDQpKR EHWRQX E\OD SRXåLWD VXSHUSODVWLILNDþQt
SĜtVDGDQDEi]LSRO\NDUER[\OiWHWHUX0DVWHU*OHQLXP6.<3URXU\FKOHQtWXKQXWtVWĜtNDQpKR
betonu byl použitý teNXWê EH]DONDOLFNê XU\FKORYDþ WXKQXWt0DVWHU5RF 6$  2ED GUXK\
SRXåLWêFK SĜtVDG MVRX Y\UREHQ\ VSROHþQRVWt %$6) 6SHFLILNDFH MHGQRWOLYêFK SĜtVDG
jsou uvedeny v WHFKQLFNêFKOLVWHFKSĜtORKDD
6.3 Složení betonu
3ĜHGsamotným návrhem složení betonu b\ODRYČĜHQDUHDNWLYLWDFHPHQWXV XU\FKORYDþHP
tuhnutí QDFHPHQWRYpPDOWČGOH(1-1 (viz kap. 5.1). Zkouška prokázala vhodnost navržené 
kRPELQDFH FHPHQWX D XU\FKORYDþH 2YČĜRYDQp YDULDQW\ D MHMLFK YêVOHGN\ jsou uvedeny 
v tabulce (tab. 9). Procentuální zastoupení jednotlivých frakcí kameniva bylo navrženo 
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QD ]iNODGČ VtWRYêFK UR]ERUĤ SRVN\WQXWêFK YêUREFHP NDPHQLYD 9êVOHGQi NĜLYND ]UQLWRVWL
QDYUåHQpKRVWĜtNDQpKREHWRQXMHJUDILFN\]Qi]RUQČQDYJUDIXJUDI
Tab. 9: Vyhodnocení zkoušky reaktivity cementXDXU\FKORYDþH
*UDI9êVOHGQiNĜLYNDNDPHQLYDQDYUåHQpUHFHSWXU\IUDNFH-8)
Vyhodnocení zkoušek: CEM I 42,5 R Ladce
zk. 1 zk. 2 zk. 3
w/c 0,45 0,45 0,45
Cement 450 450 450
Normový písek 1350 1350 1350
Voda 202,5 202,5 202,5
=WHNXFRYDþ0,7 % 3,15 3,15 3,15
Rozlití [mm]
5 % 7 % 9 %
[g] 22,5 31,5 40,5
ZDT 4 2 1
KDT 13 11 4
Vyhodnocení akcept. akcept. dobré
Pevnost v tlaku
6 hodin 1,7 2,4 5,4
24 hodin 26,4 29,3 28,0
Požadavek na výsledek dobré akcept. neakcept.
ZDT < 2 min. 2 - 5 min. > 5 min.
KDT < 6 min. 8 - 13 min. > 13 min.
6 hod. pevnost > 3 MPa 1 - 3 MPa < 1 MPa
24 hod. pevnost > 15 MPa 10 - 15 MPa < 10 MPa
MasterRoc SA 193
210
[g]
[min]
[MPa]
1 3
11
29
42
50
59
97 100
0
20
40
60
80
100
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16
Pr
op
ad
 [%
]
Síto [mm]
Minimum Maximum Výsledná
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.RQHþQp VORåHQt VWĜtNDQpKR EHWRQX WDE  E\OR QDYUåHQR QD ]iNODGČ ]NXãHQRVWt
DSR]QDWNĤ] SUD[H9ODVWQRVWLWRKRWREHWRQXE\O\QiVOHGQČRYČĜHQ\DNUHGLWRYDQRXODERUDWRĜt
DE\ODQDQČM]KRWRYHQDSUĤND]Qt]NRXãNDSURGDOãtSRXåLWtY praxi.
7DE6ORåHQt]iNODGQtVPČVLVWĜtNDQpKREHWRQX
WĜtGDEHWRQX C 25/30 XC2, Dmax 8, F5
Lokalita kg/m3
cement Ladce I 42,5 R 430
kamenivo
0/1 Šaštín 12 % 200
0/4 %\WþD 50 % 810
4/8 %\WþD 38 % 620
SĜtVDGD
MG 504 3,3
voda 200
w/c 0,47
obj. KPRWQRVWý% 2263
Složení betonu
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7 Provedení a výsledky experimentu
Provedení a zkoušení v UiPFL H[SHULPHQWiOQtKR SURJUDPX E\OR SURYiGČQR SĜHYiåQČ
v WHUpQX SĜtPR QD VWDYEČ 3RXåLW\ E\O\ NDOLEURYDQp SRPĤFN\ D ]DĜt]HQt9HãNHUp ]NXãHEQt
postupy byly v souladu s platnými normami, a jsou popsány v kapitole 5. Výsledky zkoušek 
MVRX ]SUDFRYiQ\ IRUPRX WDEXOHN QDPtFKDQêFK UHFHSWXU D ]NRXãHN D ]Qi]RUĖXMtFtFK JUDIĤ
závislosti.
7.1 Výroba VWĜtNDQpKRbetonu
7.1.1 Dávkování složek
Výroba ]iNODGQt VPČVL VWĜtNDQpKRbetonu DEHWRQXYãHREHFQČ vypadá na první pohled 
jednoduše. Aby však bylo dosaženo požadované kvalityPXVt EêWSĜHVQČNDONXORYiQSRPČU
jednotlivých složek. K WRPXWR ~þHOX VORXåt UHFHSWXUD 3RGOH QDYUåHQp UHFHSWXU\ ]DGDQp
v oSHUDþQtP V\VWpPX EHWRQiUQ\ MVRX QD NDOLEURYDQêFK YDKiFK QDYiåeny jednotlivé frakce 
kameniva, cementYRGDDSĜtVDG\9 XUþHQpPSRĜDGt MVRXW\WR VORåN\SOQČQ\GRPtFKDFtKR
jádra. Celý procHVSUREtKi]SUDYLGODDXWRPDWLFN\8U\FKORYDþWXKQXWtMHSĜLGiYiQGR]iNODGQt
VPČVLQDWU\VFHVWĜtNDFtKRVWURMHDåSĜLVDPRWQpDSOLNDFLVWĜtNDQpKREHWRQXQDVWDYEČ
7.1.2 Postup míchání ]iNODGQtVPČVLQDEHWRQiUQČ
Míchání ]iNODGQt VPČVL VWĜtNDQpKR EHWRQX SUREtKDOR QD EHWRQiUQČ 7%* 'RSUDVWDY
v äLOLQČ %HWRQiUQD MH Y\EDYHQDPtFKDFtP FHQWUHP(/%$ V W\SRYêP R]QDþHQtP(0$ .
Objem míchacího jádra je 1,67 m3. Pro každou sledovanou situaci bylo namícháno 
8 m3 QDYUåHQpKRVWĜtNDQpKREHWRQXUR]GČOHQêFKGRSČWL]iPČVtpo 1,6 m3. Po zahájení míchání 
probíhalo navážení všech složek betonu. Jako první bylo do míchacího jádra nasypáno
kamenivo. Po dobu 10 sekund probíhalo tzv. suché míchání. Poté byl SĜLGiQFHPHQWDVHNXQG
SR QČP ]iPČVRYivoda. S SRVOHGQt WĜHWLQRX ]iPČVRYé vody byla SĜLGiQa VXSHUSODVWLILNDþQt
SĜtVDGD3RQDGiYNRYiQtYãHFKVložek probíhalo míchání po dobu 60 sekund. Tato doba byla
GRVWDWHþQiSURGRNRQDORXKRPRJHQL]DFLYãHFKVORåHNVWĜtNDQpKREHWRQXýDV]DþiWNXPtFKiQt
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byl zaznamenán automaticky v RSHUDþQtP systému betonárny. Tento proces se opakoval podle 
SRþWX]iPČVtSRWĜHEQêFKSURQDPtFKiQt]DGDQpKRPQRåVWYtEHWRQX %XEHQDXWRGRPtFKiYDþH
GR NWHUpKR E\O\ MHGQRWOLYp ]iPČVt V\SiQ\ E\O ĜiGQČ Y\þLãWČQ D EH] ]E\WNX YRG\'RãOR E\
k QDYêãHQt YRGQtKRVRXþLQLWHle betonu a tím ke zhoršení jeho vlastností. 1DEHWRQiUQČ E\OD
SURYHGHQDYL]XiOQtNRQWURODDE\OD]PČĜHQDWHSORWDQDPtFKDQpKREHWRQX
7.2 Výsledky zkoušení ]iNODGQtVPČVL VWĜtNDQpKREHWRQX
Pro každou sledovanou situaci byla u þHUVWYpKREHWRQXRYČĜHQDWHSORWa a byly provedeny 
následující zkoušky: ]NRXãND NRQ]LVWHQFH UR]OLWtP REMHPRYi KPRWQRVW þHUVWYpKR EHWRQX
obsah vzduchu tlakovou metodou a obsah vody odparem. Následovalo zhotovení WĜHFK
]NXãHEQtFKWČOHVSURVWDQRYHQtSHYQRVWLY tlaku. Výsledné složení zákODGQtVPČVL v závislosti 
QD VNXWHþQpP REVDKX Y]GXFKX D REVDKX YRG\, D YêVOHGN\ PČĜHQt þHUVWYpKR EHWRQX jsou
uvedeny v tabulce (tab. 11). Výsledné pevnosti v tlaku po 28 dnech jsou uvedeny v tabulce 
a znázorQČQ\YJUDIXWDEJUDI
Tab. 11: Složení MHGQRWOLYêFKUHFHSWXUDYêVOHGN\PČĜHQtþHUVWYpKREHWRQX
WĜtGDEHWRQX C 25/30 XC2, Dmax 8, F5
Sit. 1 Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5
Lokalita kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
cement Ladce I 42,5 R 427 427 439 435 428
kamenivo
0/1 Šaštín 12 % 201 205 201 196 206
0/4 %\WþD 50 % 804 805 808 820 801
4/8 %\WþD 38 % 615 615 630 626 618
SĜtVDGD
MG 504 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
voda 196 198 205 195 199
w/c 0,46 0,47 0,47 0,45 0,47
teplota betonu (po namíchání) [°C] 20,1 19,8 13,9 12,6 30,6
konzistence rozlitím [mm] 600 610 630 600 580
obj. KPRWQRVWý% [kg/m3] 2284 2288 2318 2293 2300
obsah vzduchu [%] 5,0% 4,6% 3,0% 4,1% 4,6%
ýHUVWYêEHWRQ- ]iNODGQtVPČV
(PČĜHQRRGSDUHP)
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=KRGQRFHQtSURYHGHQêFKPČĜHQt
Z GRVDåHQêFK YêVOHGNĤ SURYHGHQêFK ]NRXãHN MH SDWUQp åH VH SRYHGOR YåG\ QDPtFKDW
þHUVWYêEHWRQYHOPLSRGREQêFKYODVWQRVWt0ČQLODVHSRX]HWHSORWDþHUVWYpKREHWRQX což bylo 
~þHOHPSURQiVOHGXMtFt]NRXPiQtYêYRMHUDQêFKSHYQRVWtPODGpKRVWĜtNDQpKREHWRQXY UĤ]QêFK
teplotních podmínkách.
7.2.1 Pevnosti v tlaku po 28 dnech
Tab. 12: Výsledky pevnosti v tlaku po 28 dnech – základní VPČVEH]$)$
Graf 6: Výsledné pevnosti v tlaku po 28 dnech – základní VPČVEH]$)$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7.3 9êVOHGN\]NRXãHQtVWĜtNDQpKREHWRQX
3R SURYHGHQt ]NRXãHN ]iNODGQt VPČVL E\O\ odebrány vzorky VWĜtNDQpKR EHWRQX, byly 
zhotoveny zkušební desky. 6WĜtNDQê EHWRQ E\O DSOLNRYiQ SRPRFt VWĜtNDFtKR VWURMH
do zkušebních beden. 9êNRQVWURMHVHSĜLQiVWĜLNXGHVHNSRK\ERYDORGGRP3/hod. Pro 
každou sledovanou situaci bylo zhotoveno celkem šest zkušebních desekSURWĜLUĤ]QiPQRåVWYt
XU\FKORYDþH (5, 6,5 a 8 %). Z NDåGpVDG\GYRXGHVHNVORXåLODMHGQDSURPČĜHQtYývoje raných 
SHYQRVWt PODGpKR VWĜtNDQpKR EHWRQX D GUXKi SUR ]KRWRYHQt MiGURYêFK YêYUWXpro stanovení
pevnosti v tlaku po 28 dnech. 9êYRM UDQêFK SHYQRVWt QD ]NXãHEQt GHVFH E\OPČĜHQ GR WĜHWt
hodin\RGQiVWĜLNXQDPtVWČQiVWĜLNX. Teplota SURVWĜHGt se pohybovala od 13 do 15 °C, v situaci 
5 byla teplota kolem 24 °C. PRWp E\O\ GHVN\ SĜHYH]HQ\ GR zkušební ODERUDWRĜH. Teplota 
SURVWĜHGtv ODERUDWRĜLE\ODYåG\PH]L20 a 23 °C).
7.3.1 Situace 1 – teplota betonu 19,3 °C, teplota AFA 21,5 °C
9êVOHGN\ PČĜHQt YêYRMH UDQp SHvnosti mladého VWĜtNDQpKR EHWRQX a vývoje teploty 
VWĜtNDQpKREHWRQXMVRXXYHGHQ\YWDEXOFHDJUDIHFKWDEJUDI
7DE9êVOHGN\PČĜHQtUDQpSHYQRVWLPODGpKR6%03D– situace 1
6 min. 10 min. 30 min. 1 hod. 2 hod. 3 hod. 6 hod. 9 hod. 12 hod. 24 hod.
AFA 5 % 0,23 0,35 0,47 0,68 1,03 1,18 3,76 5,90 12,64 17,33
AFA 6,5 % 0,35 0,38 0,63 0,76 1,17 2,51 4,85 7,17 11,34 17,59
AFA 8 % 0,40 0,50 0,76 0,98 2,49 4,31 8,72 11,14 15,60 21,76
Diplomová práce
50
Graf 7: 3UĤEČKYêYRMHUDQpSHYQRVWLmladého SB – situace 1
*UDI3UĤEČKYêYRMHWHSORW\PODGpKR6%– situace 1
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=KRGQRFHQtSURYHGHQêFKPČĜHQt
7HSORWD]iNODGQtVPČVLE\OD&7HSORWDXU\FKORYDþH&
5 % AFA 
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWoupla teplota betonu o 6 °C a po dobu jedné 
KRGLQ\PČODrostoucí tendenci.
- 3RåDGRYDQpWĜtG\UDQpSHYQRVWL-bylo dosaženo s GRVWDWHþQRXUH]HUYRX
6,5 % AFA
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXR6 °C a po dobu WĜHFK
hodin PČODrostoucí tendenci.
- 3RåDGRYDQpWĜtG\UDQpSHYQRVWL-E\ORGRVDåHQRV GRVWDWHþQRXUH]HUYRX
8 % AFA
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXR7 &DSRGREXWĜHFK
hodin výraznou rostla.
- 3RåDGRYDQpWĜtG\ rané pevnosti J2 bylo dosaženo s GRVWDWHþQRXrezervou.
7.3.2 Situace 2 – teplota betonu 18,6 °C, teplota AFA 10,3 °C
9êVOHGN\ PČĜHQt YêYRMH UDQp SHYQRVWL PODGpKR VWĜtNDQpKR EHWRQX D YêYRMH WHSORW\
VWĜtNDQpKREHWRQXMVRXXYHGHQ\YWDEXOFHDJUDIHFKWDEJUDI
7DE9êVOHGN\PČĜHQtUDQpSHYQRVWLPODGpKR6%– situace 2
6 min. 10 min. 30 min. 1 hod. 2 hod. 3 hod. 6 hod. 9 hod. 12 hod. 24 hod.
AFA 5 % 0,18 0,26 0,41 0,53 0,81 1,14 2,12 3,90 8,50 14,24
AFA 6,5 % 0,25 0,35 0,57 0,82 0,91 0,99 2,58 4,92 11,80 15,58
AFA 8 % 0,32 0,43 0,61 0,78 0,98 1,80 4,03 10,45 14,18 21,14
+RGQRW\þHUYHQČMVRXSRGGRSRUXþHQRXNĜLYNRX-2
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*UDI3UĤEČKYêYRMHUDQpSHYQRVWLPODGpKR6%– situace 2
*UDI3UĤEČKYêYRMHWHSORW\PODGpKR6%– situace 2
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=KRGQRFHQtSURYHGHQêFKPČĜHQt
7HSORWD]iNODGQtVPČVLE\OD&7HSORWDXU\FKORYDþH&
5 % AFA 
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXR&DSRGREXMHGQp
KRGLQ\PČODVWRXSDMtFtWHQGHQFL
- 3RåDGRYDQpWĜtG\UDQpSHYQRVWL-QHE\ORGRVDåHQR
6,5 % AFA
- V prvních 6 minutách od niVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXR&DSRGREXMHGQp
KRGLQ\PČODVWRXSDMtFtWHQGHQFL
- 9êYRMSHYQRVWtVHPH]LDKRGLQRXUD]DQWQČ]SRPDOLO
- 3RåDGRYDQpWĜtG\UDQpSHYQRVWL-E\ORGRVDåHQR
8 % AFA
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQX R&DSRGREXWĜHFK
KRGLQ\PČODVWRXSDMtFtWHQGHQFL
- 1iUĤVWSHYQRVWLE\OSO\QXOê
- 3RåDGRYDQpWĜtG\ rané pevnosti J2 bylo dosaženo s rezervou.
7.3.3 Situace 3 – teplota betonu 12,8 °C, teplota AFA 19,2 °C
9êVOHGN\ PČĜHQt YêYRMH UDQp SHYQRVWL PODGpKR VWĜtNaného betonu a vývoje teploty 
VWĜtNDQpKREHWRQXMVRXXYHGHQ\YWDEXOFHDJUDIHFKWDEJUDI
7DE9êVOHGN\PČĜHQtUDQpSHYQRVWLPODGpKR6%– situace 3
6 min. 10 min. 30 min. 1 hod. 2 hod. 3 hod. 6 hod. 9 hod. 12 hod. 24 hod.
AFA 5 % 0,16 0,24 0,28 0,46 0,72 0,94 2,83 5,43 7,63 19,74
AFA 6,5 % 0,22 0,28 0,39 0,57 0,77 1,00 2,92 5,90 9,82 18,38
AFA 8 % 0,26 0,38 0,49 0,57 1,01 1,80 4,99 11,24 16,12 21,79
+RGQRW\þHUYHQČMVRXSRGGRSRUXþHQRXNĜLYNRX-2
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Graf 11: 3UĤEČKYêYRMHUDQpSHYQRVWLPODdého SB – situace 3
*UDI3UĤEČKYêYRMHWHSORW\PODGpKR6%– situace 3
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=KRGQRFHQtSURYHGHQêFKPČĜHQt
7HSORWD]iNODGQtVPČVLE\OD&7HSORWDXU\FKORYDþH&
5 % AFA 
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXR&a po celou dobu 
WpPČĜQHVWRXSDOD
- 3RåDGRYDQp WĜtG\ UDQp SHYQRVWL - QHE\OR GRVDåHQR 3HYQRVWL MVRX YêUD]QČ
QHGRVWDþXMtFt
6,5 % AFA
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXR&DSRGREXMHGQp
KRGLQ\PČODPtUQČVWRXSDMtFtWHQGHQFL
- Vývoj pevností velmi pomalý. Od 30 minut nedosahuje beton WĜtG\ UDQp
pevnosti J2.
8 % AFA
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXR8 °C a po dobu dvou 
hodin PČODVWRXSDMtFtWHQGHQFL
- 3RåDGRYDQpWĜtG\UDQpSHYQRVWL-E\ORGRVDåHQR
7.3.4 Situace 4 – teplota betonu 12,1 °C, teplota AFA 8,4 °C
9êVOHGN\ PČĜHQt YêYRMH UDQp SHYQRVWL PODGpKR VWĜtNDQpKR EHWRQX D YêYRMH WHSORW\
VWĜtNDQpKREHWRQXMVRXXYHGHQ\YWDEXOFHDJUDIHFKWDEJUDI
Tab. 16: 9êVOHGN\PČĜHQtUDQpSHYQRVWLPODGpKR6%– situace 4
6 min. 10 min. 30 min. 1 hod. 2 hod. 3 hod. 6 hod. 9 hod. 12 hod. 24 hod.
AFA 5 % 0,15 0,19 0,27 0,45 0,68 0,88 1,80 4,15 5,92 8,15
AFA 6,5 % 0,17 0,21 0,37 0,49 0,80 1,11 2,00 4,33 6,34 11,06
AFA 8 % 0,22 0,31 0,43 0,61 0,98 1,27 2,85 6,64 11,54 17,75
+RGQRW\þHUYHQČMVRXSRGGRSRUXþHQRXNĜLYNRX-2
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*UDI3UĤEČKYêYRMHUDQpSHYQRVWLPODGpKR6%– situace 4
*UDI3UĤEČKYêYRMHWHSORW\PODGpKR6%– situace 4
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=KRGQRFHQtSURYHGHQêFKPČĜHQt
7HSORWD]iNODGQtVPČVLE\OD&7HSORWD XU\FKORYDþH&
5 % AFA 
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXSRX]HR&DSRFelou 
dobu nestoupala.
- 3RåDGRYDQp WĜtG\ UDQp SHYQRVWL - QHE\OR GRVDåHQR 3HYQRVWL MVRX YêUD]QČ
QHGRVWDþXMtFt
6,5 % AFA
- V prvních 6 minutách od nástĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXpouze o 3 °C a po celou 
dobu nestoupala.
- 3RåDGRYDQp WĜtG\ UDQp SHYQRVWL - QHE\OR GRVDåHQR 3HYQRVWL MVRX YêUD]QČ
QHGRVWDþXMtFt
8 % AFA
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXpouze o 4 °C a po dobu 
30 minut mČODPtUQČstoupající tendenci.
- 3RåDGRYDQpWĜtG\ rané pevnosti J2 bylo dosaženo.
7.3.5 Situace 5 – teplota betonu 31,5 °C, teplota AFA 28,3 °C
9êVOHGN\ PČĜHQt YêYRMH UDQp SHYQRVWL PODGpKR VWĜtNDQpKR EHWRQX D YêYRMH WHSORW\
VWĜtNDQpKREHWRQXMVRXXYHGHQ\YWDEXlce a grafech (tab. 17, graf 15, 16). 
7DE9êVOHGN\PČĜHQtUDQpSHYQRVWLPODGpKR6%– situace 5
6 min. 10 min. 30 min. 1 hod. 2 hod. 3 hod. 6 hod. 9 hod. 12 hod. 24 hod.
AFA 5 % 0,31 0,37 0,56 0,72 0,99 1,24 2,23 4,94 10,82 20,01
AFA 6,5 % 0,23 0,29 0,45 0,62 1,10 1,81 4,58 9,05 13,45 20,57
AFA 8 % 0,20 0,35 0,47 0,70 0,97 1,75 3,89 7,72 14,53 18,51
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*UDI3UĤEČKYêYRMHUDQpSHYQRVWLPODGpKR6%– situace 5
*UDI3UĤEČKYêYRMHWHSORW\PODGpKR6% – situace 5
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=KRGQRFHQtSURYHGHQêFKPČĜHQt
7HSORWD]iNODGQtVPČVLE\OD&7HSORWDXU\FKORYDþH&
5 % AFA 
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXSRX]HR4 °C a po dobu 
GYRXKRGLQPČODVWRXSDMtFtWHQGHQFL
- 3RåDGRYDQpWĜtdy rané pevnosti J2 bylo dosaženo s GRVWDWHþQRXUH]HUYRX.
6,5 % AFA
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLNXVWRXSODWHSORWDEHWRQXSRX]HR2,5 °C a po celou 
dobu nerostla.
- 3RåDGRYDQpWĜtG\UDQpSHYQRVWL-bylo dosaženo. 
8 % AFA
- V SUYQtFKPLQXWiFKRGQiVWĜLku stoupla teplota betonu pouze o 3 °C a po celou 
dobu nerostla.
- Pevnost po 6 minutách je na minimální možné hranici.
- 3RåDGRYDQpWĜtG\UDQpSHYQRVWL-E\ORGRVDåHQR
7.3.6 Pevnosti v tlaku po 28 dnech
Výsledky pevnosti v WODNX VWĜtNDQpKR EHWRQX SR  GQHFK Msou uvedeny v následující 
WDEXOFHWDE3UĤPČUQpSHYQRVWLY WODNXYåG\VSČWL MiGURYêFKYêYUWĤ MVRX]Qi]RUQČQ\
v grafu (graf 17).
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Tab. 18: Výsledky pevnosti v tlaku po 28 dnech – VWĜtNDQêEHWRQV$)$
Graf 17: Výsledné pevnosti v tlaku po 28 dnech – VWĜtNDQêEHWRQV$)$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[MPa]
2260 46,9 2270 43,9 2320 42,0
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8 9\KRGQRFHQtYêVOHGNĤ
Tab. 19: Výsledná tabulka zkoušek
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8.1 9OLYWHSORW\SURVWĜHGtQDYêYRMUDQêFKSHYQRVWt
7HSORWD RNROQtKR SURVWĜHGt MH QHPpQČ GĤOHåLWi D SUR YêYRM UDQêFK SHYQRVWt PODGpKR
VWĜtNDQpKR EHWRQX Pi Yê]Qamný vliv. Z SURYHGHQêFK ]NRXãHN MH SDWUQp åH SR SĜHYH]HQt
zkušebních desek z FKODGQpKRSURVWĜHGt WXQHOXGR ODERUDWRĜHE\OQiUĤVWSHYQRVWLYêUD]QČMãt
3ĜLQiYUKXVORåHQtVWĜtNDQpKREHWRQXMHWHG\QXWQpYåG\]RKOHGQLWNGHVHEHWRQEXGHDSOLNRYDW
a jaké mohou nastat teploty. 
8.2 9OLYWHSORW\EHWRQXDXU\FKORYDþHQDPQRåVWYtXU\FKORYDþHWXKQXWt
3ĜL GRGUåHQt RSWLPiOQt WHSORW\ EHWRQX L XU\FKORYDþH WXKQXWt VLWXDFH 1) je možné 
GRViKQRXWGRSRUXþHQpKRSUĤEČKXrané SHYQRVWt - LSĜLGiYFHXU\FKORYDþH9VLWXDci 5
je rané pevností J2 dosaženo také, ale WR]GĤYRGXSUiYČQt]NpGiYN\XU\FKORYDþH Nedochází
NW]YSĜHSiOHQtVWĜtNDQpKREHWRQX vzhledem k vysokpWHSORWČ]iNODGQtVPČVL
Jakmile je Qt]NiWHSORWD]iNODGQtVPČVLnebo XU\FKORYDþH, je pro dosažení doporXþHQpKR
SUĤEČKX rané pevnosti J2 nutné zvýšit dávku XU\FKORYDþH na min. 6,5 % (situace 2) 
D Y QČNWHUêFK SĜtSDGHFK GRNRQFH QD PLQ  (situace 3 a 4). Pokud bude teplota betonu 
LXU\FKOXMtFtSĜtVDG\SRG&MHSĜLQLåãtPPQRåVWYtXU\FKORYDþHIXQNFHXU\FKORYDþHWpPČĜ
Y\ORXþHQD
V situaci  NG\ WHSORWD ]iNODGQt VPČVL GRVDKXMH YtFH QHå & GRFKi]t SĜLdávkách 
XU\FKORYDþHD NSĜHSiOHQt VWĜtNDQpKREHWRQX,SĜHVWRåHGRViKQHPHGRSRUXþHQpKR
SUĤEČKXrané SHYQRVWt-MVRXSHYQRVWLSĜLVWHMQpGiYFe u SRGVWDWQČQLåãtQHå]DRSWLPiOQtFK
podmínek.
V následujících grafech (graf    MH ]Qi]RUQČQ YêYRM UDQp SHYQRVWL PODGpKR
VWĜtNDQpKREHWRQXMHGQRWOLYêFKVLWXDFtSĜL]DFKRYiQtVWHMQpKRPQRåVWYtXU\FKOXMtFtSĜtVDG\
Diplomová práce
63
Graf 18: Vlivy teplot na vývoj rané pevnosti – 5 % AFA
Graf 19: Vlivy teplot na vývoj rané pevnosti – 6,5 % AFA
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Graf 20: Vlivy teplot na vývoj rané pevnosti – 8 % AFA
8.3 Pevnost v tlaku po 28 dnech
8.3.1 9OLYXU\FKORYDþHQDSHYQRVW]iNODGQtVPČVL
Pevnost v WODNX]iNODGQtVPČsi se pohybuje od 55,5 do 58,5 MPa8VWĜtNDQpKREHWRQX
s XU\FKORYDþHPWXKQXWtVHSHYQRVWVQtåLOD]KUXEDR3HYQRVWLQDMiGURYêFKYêYUWHFKMVRX
v rozmezí 42 až 48 MPa7RWRMHGiQRGtN\YêUD]QpPX]YêãHQtYRGQtKRVRXþLQLWHOHY GĤVOHGNX
SĜLGiQtXU\FKOXMtFtSĜtVDG\
8.3.2 9OLYPQRåVWYtXU\FKORYDþHQDSHYQRVWVWĜtNDQpKREHWRQX
Podle výsledku zkoušek pevnosti v tlaku po 28 dnech je patrné, že s rostoucím množstvím 
XU\FKORYDþHWXKQXWtVHSHYQRVWVWĜtNDQpKREHWRQX]SUDYLGODVQLåXMHYL]NDSJUDI
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8.4 Ekonomické vyhodnocení
&tOHPUHDOL]DþQtILUP\SĜLYêVWDYEČWXQHOXMHGRVDåHQt]LVNX%XGHPH-li uvažovat ražený 
WXQHORGpOFHNROHPPHWUĤEXGHQDMHKRYêVWDYEXSRWĜHED]KUXEDPVWĜtNDQpKR
betonu. 3ĜL ]DMLãWČQt SRåDGRYDQêFK WHSORW QHQt SUR GRVDžení požadovaných pevností nutné 
]Y\ãRYDW GiYNX XU\FKOXMtFt SĜtVDG\ FRå YHGH YH YêVOHGNX N ]QDþQêP ILQDQþQtP ~VSRUiP
2ULHQWDþQt QiNODG\ QD XU\FKOXMtFt SĜtVDGX SĜL UĤ]Qp GiYFH SĜtVDG\ jsou patrné z tabulky 
(tab. 20). 
7DE2ULHQWDþQtQiNODG\QDXU\FKOXMtFtSĜtVDGX
Množství 
VWĜtNDQpKR
betonu
Množství 
CEM na 
1m3
Množství 
AFA na 1m3 Množství AFA celkem
Cena AFA Cena AFA celkem
[m3] [kg] [kg] [t] .þ/tuna .þ
5,0% 22 645,0 12 900 000
6,5% 28 838,5 16 770 000
8,0% 34 1 032,0 20 640 000
AFA
30 000 430 20 000
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9 =iYČU
Cílem experimentální práce bylo zjistit, MDNêYOLYPDMtWHSORW\]iNODGQtVPČVLVWĜtNDQpKR
betonu DXU\FKORYDþHWXKQutí na vývoj rané SHYQRVWtPODGpKRVWĜtNDQpKREHWRQX3URWHQWR~þHO
E\ORVOHGRYiQRSČWVLWXDFtkteré mohou v EČåQpSUD[LQDVWDW V každé situaci byly sledovány 
WĜLUĤ]QiPQRåVWYtXU\FKOXMtFtSĜtVDG\ 1D]iNODGČ]NXãHQRVWtDSR]QDWNĤ] praxe, byl pro tento 
~þHOQDYUåHQVWĜtNDQêEHWRQ&25/30 XC2 Dmax 8%HWRQE\OQDYUåHQSURWĜtGXUDQpSHYQRVWL-
PĜHG VDPRWQêP QiYUKHP VORåHQt EHWRQX E\OD RYČĜHQD UHDNWLYLWD XU\FKORYDþH WXKQXWt
QDFHPHQWRYpPDOWČ9KRGQRVWWRKRWRW\SXXU\FKORYDþHE\OD]NRXãNRXSURNi]iQD
Pro REMHNWLYQRVW YêVOHGNĤ E\OR QXWQp ]DFKRYDW VURYQDWHOQp SRGPtQN\ D VRXVWĜHGLW
se pouze na teSORWXEHWRQXDWHSORWXXU\FKORYDþHWXKQXWtFRåVHEČKHPH[SHULPHQWXSRGDĜLOR
Z YêVOHGNĤ SURYHGHQêFK ]NRXãHN MH ]ĜHMPp åH WHSORWD EHWRQX SĜHG QiVWĜLNHP D WHSORWD
XU\FKOXMtFt SĜtVDG\PiQD YêYRM UDQp SHYQRVWL VWĜtNDQpKREHWRQX Yê]QDPQê YOLY 3RNXGPi
betoQLXU\FKOXMtFtSĜtVDGDRSWLPiOQtWHSORWXMHGRVDåHQRSRåDGRYDQpUDQpSHYQRVWLL]DSRXåLWt
SRPČUQČPDOpKRPQRåVWYtXU\FKOXMtFtSĜtVDG\3RNXGPiMHGQD]HVORåHNWHSORWXQt]NRXSDN
MHQXWQp]iVDGQČ]Y\ãRYDWGiYNXXU\FKOXMtFtSĜtVDG\'ĤOHåLWČMãtMHWHSORWa betonu než teplota 
XU\FKOXMtFt SĜtVDG\ 3RNXG MH VWXGHQê EHWRQ SDN WHSORX SĜtVDGRX MLå VLWXDFL QH]DFKUiQtPH
Nesmím opomenout vliv vysoké teploty betonu v OHWQtFK PČVtFtFK 3RNXG WHSORWD EHWRQX
SĜHNURþt&PiWR]DQiVOHGHN]KRUãXMtFtVHYêYRMUDQpSHYQRVWLVWĜtNDQpKREHWRQX6WĜtNDQê
EHWRQMHW]YSĜHSiOHQ
5\FKOê YêYRM UDQp SHYQRVWt VWĜtNDQpKR EHWRQX MH ]iNODGQt SRGPtQNRX SUR EH]SHþQRX
ražbu. Ne nadarmo se v technicko-NYDOLWDWLYQtFKSRGPtQNiFKGRSRUXþXMHWHSORWDEHWRQXSĜHG
DSOLNDFtPLQLPiOQČ15 °C. V REODVWLSRG]HPQtKRVWDYLWHOVWYtDKODYQČSĜLUDåEČWXQHOĤpovažuji 
tuto WHSORWX]DVDPR]ĜHMPRVW.
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MasterGlenium SKY 504 
 
 
Superplastifikační přísada na bázi polykarboxyláteteru, bez odpěňovače, pro 
aplikace v podzemních stavbách, k výrobě měkkých až velmi tekutých betonů.  
Přísada odpovídá normě: EN 934-2. 
 
POPIS 
MasterGlenium SKY 504 způsobuje velmi dobré 
ztekucení betonu a zároveň výborné zachování 
konzistence zejména v betonech F4 až F6 dle 
ČSN EN 206. Přísada je velmi vhodná pro aplikace 
v podzemních stavbách, na výrobu stříkaných betonů, 
také při zvýšených teplotách do +30 °C a pro použití 
s cementy, které obsahují malý podíl rozpustných 
sulfátů. Vzhledem k nepřítomnosti odpěňovače jsou 
betony, obsahující MasterGlenium SKY 504 náchylné 
k vyššímu obsahu vzduchu. Přísada MasterGlenium 
SKY 504 se může používat pro betony a železobetony 
podle normy ČSN EN 206-1, ale není vhodná pro 
předpjaté betony.  
 
PŮSOBENÍ 
MasterGlenium SKY 504 vykazuje ve srovnání s běžně 
používanými superplastifikačními přísadami výrazně 
lepší rozptýlení cementu. Vzniká homogenní, cementový 
tmel, který má malé vnitřní třecí síly, a tím se dosahuje 
lepší zpracovatelnosti betonu. MasterGlenium SKY 504 
umožňuje na základě své molekulární struktury velmi 
dobré ztekucení s dlouhotrvajícím účinkem. Současně 
beton vykazuje zvýšenou odolnost proti kolísání teplot 
a robustnost při změně vstupních materiálů ve srovnání 
s betony, které obsahují běžně používané 
superplastifikační přísady. Při zvýšeném dávkování 
přísady MasterGlenium SKY 504 je vývoj počátečních 
pevností v prvních 24 hodinách zpomalen a beton má 
vyšší obsah vzduchu.  
 
TECHNICKÉ ÚDAJE 
 skupenství  kapalina 
barva  hnědá 
obj. hmotnost při +20 °C 1,07 ±0,02 g/ml 
hodnota PH při +20 °C 6,5 ±1,0 
obsah chloridů max. 0,1 % hm. 
obsah alkálií max. (ekvivalent Na2O) 1,5 % hm. 
 
ZPRACOVÁNÍ 
Do betonové směsi se doporučuje přidat přísadu 
společně s poslední třetinou záměsové vody. Je nutné 
dodržet dostatečnou dobu pro zamíchání přísady do 
směsi k získání potřebných vlastností.  
DÁVKOVÁNÍ 
Doporučené dávkování: 0,2 %–3,0 % hmotnosti 
cementu. Před použitím je nutné provést průkazní 
zkoušku dle ČSN EN 206 pro stanovení optimálních 
poměrů a dávkování.  
 
BALENÍ 
x kanystr 20 kg  
x sud 200 kg  
x kontejner 1 000 kg 
 
SKLADOVÁNÍ 
Chraňte před mrazem a znečištěním. Při obvyklém 
skladování (uzavřená nádoba, +20 °C) je výrobek 
použitelný minimálně po dobu 1 roku. Při skladování je 
třeba dodržovat předpisy pro zařízení, které nakládají 
s látkami, které mohou ohrozit kvalitu vodních zdrojů. 
 
BEZPEČNOSTNÍ POKYNY 
Přípravek nemá charakter nebezpečné látky ve smyslu 
zákona č. 356/2003 Sb., v platném znění. Při odborném 
používání nejsou známy žádné škodlivé účinky. Při 
manipulaci s chemikálií dodržujte běžná bezpečnostní 
opatření. Znečištěné oblečení odložte, zasažené části 
pokožky umyjte vodou. Je třeba zabránit úniku látky do 
kanalizace, povrchových a spodních vod. Pokyny pro 
první pomoc, bezpečnostní pokyny a pokyny pro 
odstraňování látky a obalů jsou uvedeny 
v bezpečnostním listu, který zasíláme na vyžádání. 
 
TECHNICKÁ PODPORA 
Příslušný spolupracovník firmy BASF Stavební hmoty 
Česká republika s.r.o. je Vám s dalšími informacemi 
a technickou podporou rád k dispozici. 
 
 
MasterGlenium SKY 504 
 
 
Superplastifikační přísada na bázi polykarboxyláteteru, bez odpěňovače, pro 
aplikace v podzemních stavbách, k výrobě měkkých až velmi tekutých betonů.  
Přísada odpovídá normě: EN 934-2. 
Zde poskytnuté informace jsou pravdivé, představují naše nejlepší znalosti a jsou založeny nejen na laboratorních pracích, ale i na zkušenostech z terénu. 
Z důvodu mnoha faktorů ovlivňujících výsledky, tyto informace poskytujeme bez záruk nebo patentové odpovědnosti. Pro další informace prosím 
kontaktujte příslušného místního zástupce. 
 
 
BASF Stavební hmoty Česká republika s.r.o. 
F. V. Veselého 2760/7, 193 00 Praha 9 
Hala D2 
tel.: +420 226 212 050 
fax: +420 226 212 071 
e-mail: info.cz@basf.com 
www.basf-sh.cz 
 
Zákaznický servis (příjem objednávek) 
tel.: +420 469 607 160 
fax: +420 469 607 161 
e-mail: objednavky.cz@basf.com 
  
 
    
Sídlo společnosti: 
K Májovu 1244, 537 01 Chrudim 
tel.: +420 469 607 111 
fax: +420 469 607 112 
Divize Admixture systems 
(informace k produktům) 
Mobil: +420 724 755 574 
  
 
Pracovní podmínky a rozsah použití produktů jsou rozdílné. V technickém listu jsou uvedeny všeobecné pokyny ke zpracování materiálu. Zpracovatel je povinen přezkoušet 
vhodnost a možnost použití produktu pro zamýšlený účel. V případě požadavků nad rámec všeobecných pokynů je třeba si vyžádat poradenství odborných a technických poradců 
prodávajícího, které je poskytováno na základě žádosti kupujícího v rámci servisu zákazníkům a řídí se platnými všeobecnými podmínkami prodávajícího. Prodávající neodpovídá 
za škodu, odchýlí-li se kupující při aplikaci a zabudování výrobků do stavby od technických podmínek, skladovacích podmínek, pokynů výrobce a dob jejich použitelnosti. Aktuální 
informace o produktech firmy, stejně jako všeobecné obchodní podmínky, jsou dostupné na adrese www.basf-sh.cz. 
Vydáno: únor 2014. Novým vydáním pozbývá staré platnost. 
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MasterRoc SA 183 
Dříve MEYCO SA 183 
 
Vysoce účinný nealkalický kapalný urychlovač tuhnutí pro stříkané betony. 
 
POPIS VÝROBKU 
MasterRoc SA 183 je vysoce účinný nealkalický 
urychlovač tuhnutí pro stříkané betony, jehož dávkování 
se dá měnit podle požadované doby tuhnutí a tvrdnutí. 
 
OBLASTI POUŽITÍ 
x Dočasné a trvalé zajištění výrubu při ražbě tunelů a 
v dolech. 
x Zajištění svahů. 
x Vhodný i pro urychlování tuhnutí a tvrdnutí 
cementových injektážních směsí, používaných 
např. pro vyplňování prostoru za ostěním tunelů 
ražených plnoprofilovými tunelovacími stroji TBM, 
nebo směsí pro injektáže hornin a směsí pro 
pěnobeton. 
 
BALENÍ 
MasterRoc SA 183 se dodává v sudech 210 litrů, 
kontejnerech 1000 litrů nebo volně ložený. 
 
CHARAKTERISTIKY A PŘEDNOSTI 
MasterRoc SA 183 je ideální pro mokrý stříkaný beton 
pro zajišťování výrubů: 
x Rychlé tuhnutí umožňuje rychlý postup prací a 
budování silných ostění ze stříkaného betonu 
nanášením více vrstev během jednoho pracovního 
záběru. 
x Unikátní složení tohoto produktu zajišťuje rychlé 
tuhnutí, plynulý nárůst počáteční pevnosti, vysokou 
trvanlivost a dobrou dlouhodobou pevnost. 
x Velmi malá prašnost při nanášení a tím vhodné 
pracovní prostředí. 
x Možnost dosažení nízkého spadu při použití 
správného úhlu nastavení trysky a její správné 
vzdálenosti. 
x Neagresivní vlastnosti zajišťují zvýšenou 
bezpečnost práce, zmenšený dopad na životní 
prostředí a nižší manipulační náklady. 
 
TECHNICKÉ ÚDAJE 
Forma suspenze 
Barva béžová až bílá 
Hustota (+20 °C) 1,47 ± 0,03 g/ml 
Hodnota pH (vodní roztok 1:1) 2,8 ± 0,5 
Viskozita 1) 750 ± 250 mPa.s 
Tepelná stabilita +5°C až +35°C 
[Na2O] EQV. (váhových procent %) <1 % 
Bez obsahu chloridů  
1) Brookfield, +20 °C. Viskozita závisí na stupni 
promísení výrobku a teplotě. 
POSTUP POUŽITÍ 
Podklad by měl být čistý, bez volných částic a nejlépe 
vlhký. 
Doporučuje se použití pouze čerstvého cementu, jelikož 
stáří cementu může mít negativní vliv na charakteristiky 
tuhnutí směsi. 
 
MasterRoc SA 183 může být citlivý na druh cementu. 
U některých cementů mohou být charakteristiky tuhnutí 
příliš pomalé. Doporučujeme použití portlandských 
cementů (PC/HPC), které obecně tuhnou rychleji než 
směsné, nebo síranovzdorné druhy cementů. 
MasterRoc SA 183 ale funguje dobře i se směsnými 
druhy cementů (vápencové, popílkové anebo struskové 
cementy). Ve všech případech se u cementů 
plánovaných pro použití na stavbě velmi doporučuje 
provádění předběžných zkoušek pro kontrolu tuhnutí 
a pevnosti po 24 hodinách. 
 
Posuzování tuhnutí a pevnosti po 24 hodinách by se 
mělo provádět na zkušební směsi v souladu 
s technickými podmínkami EFNARC pro stříkané 
betony (1966), příloha 1, odstavec 6.3. 
 
Následující výsledky by se měly považovat pouze za 
vodítko: 
 
Počátek 
tuhnutí 
Konec 
tuhnutí 
Pevnost 
za 24 hod. 
Hodnocení 
2 min 6–8 min 18–20 MPa dobré 
5 min 8–12 min 12–15 MPa vyhovující 
>10 min >15 min <10 MPa špatné 
 
BETONOVÁ SMĚS 
Použije-li se MasterRoc SA 183 do mokrého stříkaného 
betonu, měl by vodní součinitel w/c+b být nižší než 
0,5, nejlépe <0,45. Je-li cílem extrémně vysoká 
počáteční pevnost, měl by být 0,40 nebo nižší. Nižší 
vodní součinitel zajišťuje rychlejší počáteční pevnost, 
větší trvanlivost, menší dávkování urychlovače a 
umožňuje nanášení silnějších vrstev, a to i nad hlavou. 
 
SYSTÉM DÁVKOVÁNÍ 
MasterRoc SA 183 se přidává v trysce. Je velmi 
důležité, aby dávkování urychlovače do proudu betonu 
bylo plynulé a přesné. Aby byla zajištěna kvalita 
stříkaného betonu, řiďte se dále uvedenými zásadami 
při výběru čerpadla: 
Urychlovač pracuje velmi dobře při použití: 
x vřetenových čerpadel (čerpadla stator/rotor) 
x peristaltických čerpadel (Bredel) 
 
MasterRoc SA 183 
Dříve MEYCO SA 183 
 
Vysoce účinný nealkalický kapalný urychlovač tuhnutí pro stříkané betony. 
Neměla by se pro něj používat: 
x pístová čerpadla 
x žádná čerpadla s kulovými a sedlovými ventily  
x řešení s tlakovými nádobami 
x zubová čerpadla 
 
Nepoužívejte filtr na sací hadici, jelikož je příčinou 
ucpávání. Lepší je nasávat materiál ze dna sudu 
anebo kontejneru. 
 
KOMPATIBILITA S JINÝMI 
URYCHLOVAČI 
MasterRoc SA 183 se dá střídat s většinou 
nealkalických urychlovačů firmy BASF. Poraďte se, 
prosím, s Vám místně příslušným zástupcem firmy 
BASF.  
Nemíchejte ani nestřídejte MasterRoc SA 183 se 
žádným typem urychlovače od jiného výrobce, 
jelikož to může způsobit okamžité ucpání 
dávkovacího čerpadla a hadic. 
 
SPOTŘEBA 
Spotřeba urychlovače MasterRoc SA 183 také závisí na 
vodním součiniteli w/c+b, teplotních podmínkách 
(betonu a okolí), reaktivitě cementu a na požadované 
tloušťce vrstev, době tuhnutí a rychlosti náběhu 
pevnosti. Spotřeba se normálně pohybuje mezi 3 až 
10 % hmotnosti pojiva. 
 
Předávkování (>10 %) může vést ke snížení 
konečné pevnosti. 
 
ČIŠTĚNÍ DÁVKOVACÍHO ČERPADLA 
Po použití urychlovače MasterRoc SA 183 se 
dávkovací čerpadlo a další části systému musí pečlivě 
vyčistit velkým množstvím vody. Nevyčištění může 
způsobit ucpání dávkovacího systému při dalším 
použití. Zajistěte, aby všechny osoby obsluhující stroje 
a používající urychlovač byly o této skutečnosti plně 
informovány. 
 
SKLADOVÁNÍ 
x MasterRoc SA 183 se musí skladovat za minimální 
teploty +5 °C a maximální teploty +35 °C (optimální 
teplota pro skladování a působení je +20 °C). 
x Musí se uchovávat v uzavřených kontejnerech 
vyrobených z plastu, sklolaminátu nebo 
nerezavějící oceli. 
x Nesmí se skladovat v obyčejných ocelových 
kontejnerech.  
x Skladování ve velkoobjemových zásobnících 
vyžaduje použití míchacích anebo cirkulačních 
systémů.   
x Při prodloužení doby skladování nebo dopravy 
doporučujeme dokonalé promíchání před použitím 
pomocí mechanického čeření nebo recirkulačního 
čerpadla. 
x Je-li urychlovač skladován v pevně uzavřených 
originálních kontejnerech za výše uvedených 
podmínek, je jeho skladovací doba 6 měsíců. 
Skladovací doba se může ještě prodloužit 
občasným promícháním. 
x Před použitím jakéhokoliv výrobku, který zmrzl, 
laskavě kontaktujte Vám místně příslušného 
zástupce firmy BASF.  
x V případě prodloužení doby skladování by se měly 
vždy před použitím provést zkoušky účinnosti.  
 
BEZPEČNOSTNÍ OPATŘENÍ 
Měla by se dodržovat stejná bezpečnostní opatření, 
jaká platí pro používání cementů.  
 
Zabraňte kontaktu s pokožkou a očima a používejte 
gumové rukavice a ochranné brýle. Dojde-li ke 
kontaktu, opláchněte zasažené místo velkým 
množstvím vody. Dojde-li ke kontaktu s očima, 
vyhledejte lékařskou pomoc. 
Další informace naleznete v bezpečnostním listu 
materiálu nebo vyhledejte Vám místně příslušného 
zástupce firmy BASF.
 
MasterRoc SA 183 
Dříve MEYCO SA 183 
 
Vysoce účinný nealkalický kapalný urychlovač tuhnutí pro stříkané betony. 
Zde poskytnuté informace jsou pravdivé, představují naše nejlepší znalosti a jsou založeny nejen na laboratorních pracích, ale i na zkušenostech z terénu. 
Z důvodu mnoha faktorů ovlivňujících výsledky, tyto informace poskytujeme bez záruk nebo patentové odpovědnosti. Pro další informace prosím 
kontaktujte příslušného místního zástupce.   
 
BASF Stavební hmoty Česká republika s.r.o. 
F. V. Veselého 2760/7, 193 00 Praha 9 
Hala D2 
tel.: +420 226 212 050 
fax: +420 226 212 071 
e-mail: info.cz@basf.com 
www.basf-sh.cz 
 
Zákaznický servis (příjem objednávek) 
tel.: +420 469 607 160 
fax: +420 469 607 161 
e-mail: objednavky.cz@basf.com 
  
Centrála BASF SE 
Underground Construction 
Salzachstrasse 2-12 
68199 Mannheim, Germany 
Phone +49 621 60 91013 
www.ugc.basf.com 
E-mail ugc@basf.com 
    
Sídlo společnosti: 
K Májovu 1244, 537 01 Chrudim 
tel.: +420 469 607 111 
fax: +420 469 607 112 
Manažer pro podzemní stavby 
Mobil: +420 724 280 090 
  
Pracovní podmínky a rozsah použití produktů jsou rozdílné. V technickém listu jsou uvedeny všeobecné pokyny ke zpracování materiálu. Zpracovatel je povinen přezkoušet 
vhodnost a možnost použití produktu pro zamýšlený účel. V případě požadavků nad rámec všeobecných pokynů je třeba si vyžádat poradenství odborných a technických poradců 
prodávajícího, které je poskytováno na základě žádosti kupujícího v rámci servisu zákazníkům a řídí se platnými všeobecnými podmínkami prodávajícího. Prodávající neodpovídá 
za škodu, odchýlí-li se kupující při aplikaci a zabudování výrobků do stavby od technických podmínek, skladovacích podmínek, pokynů výrobce a dob jejich použitelnosti. Aktuální 
informace o produktech firmy, stejně jako všeobecné obchodní podmínky, jsou dostupné na adrese www.basf-sh.cz. 
Vydáno: březen 2014. Novým vydáním pozbývá staré platnost. 
 
